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RESUMO



A pesquisa aborda as discussfes sobre Questdes Sociocientificas Controversas
(QSC), Temas Epistémicos e Nao Epistémicos relacionados ao ensino de
ciéncias. Foram analisados estudos que destacam as caracteristicas das
pesquisas em QSC e a formacdo de professores de ciéncias nos Encontros
Nacionais de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias de 2011 a 2021. Foram
revisados 15 trabalhos que tratavam de QSC e formacgao docente, utilizando os
Anais do ENPEC. A analise quanti-qualitativa dos trabalhos por meio de uma
revisdo integrativa resultou em trés categorias, referentes a classificacdo destes
trabalhos, sendo elas: | - abordagens e concepcdes sobre ciéncia e questdes
sociocientificas; Il - curriculo e praticas pedagdgicas; e lll - levantamento de
producéo cientifica. Em relacdo aos Temas Epistémicos e Nao Epistémicos no
Ensino de Ciéncias, os temas epistémicos envolvem a Ciéncia como
empreendimento social e historico, enquanto os nao epistémicos abordam
influéncias externas a Ciéncia, como valores e questdes éticas. No ensino, 0s
temas epistémicos aproximam-se das praticas epistémicas, como argumentacao
e ensino por investigacdo, enquanto 0s nao epistémicos auxiliam na
compreensao critica da ciéncia, e ajudam a superar descasos e Vvicios
epistémicos. A discussao de questdes sociocientificas, aspectos epistémicos e
nao epistémicos possibilitam o desenvolvimento de uma Ciéncia e Ensino mais

criticos e de posturas argumentativas mais conscientes no contexto educacional.

Palavras-chaves: Questdes Sociocientificas Controversas; Temas Epistémicos;

Temas Nao Epistémicos.

ABSTRACT



The research addresses discussions on Controversial Socio-Scientific Issues,
Epistemic and Non-Epistemic Themes related to science teaching. Studies were
analyzed that highlight the characteristics of research into CSF and the training
of science teachers at the National Science Education Research Meetings from
2011 to 2021. Fifteen papers dealing with Controversial Socio-Scientific Issues
and teacher training were reviewed, using the annals of ENPEC. The quantitative
and qualitative analysis of the papers through an integrative review resulted in
three categories referring to the classification of these papers: | - approaches to
and conceptions of science and socio-scientific issues; Il - curriculum and
teaching practices; and curriculum and pedagogical practices; and Il - survey of
scientific production. Regarding Epistemic and Non-Epistemic Themes in
Science Teaching, the epistemic themes involve epistemic themes involve
science as a social and historical enterprise, while non-epistemic themes deal
with influences external to science, such as values and ethical issues. In
teaching, epistemic themes are closer to epistemic practices, such as
argumentation and inquiry teaching, while non-epistemic themes help in the
critical understanding of science, and help to overcome epistemic mismatches
and vices. The discussion of socio-scientific issues, epistemic and non-epistemic
aspects enables the development of a more critical Science and Teaching and

more conscious argumentative postures in the educational context.

Keywords: Controversial Socio-Scientific Issues; Epistemic Issues; Non-

Epistemic Issues.
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PRELUDIO

Construir um memorial € como reafirmar suas vivéncias e projetar um
futuro com vérias possibilidades a serem percorridas. E preciso florescer alguns
sentimentos, aflorar outras emocdes, clarear imagens e vozes interiores por
vezes até esquecidas. Também é possivel retornar a afirmacdes, certezas e
julgamentos até entdo concretos e irremediaveis e descobrir que tudo, ou quase
tudo, pode mudar e ter varios sentidos em nossas vidas.

O memorial académico é a obra mais sensivel do escritor, pois para
escrevé-la é necessario estar lUcida, ser transparente e, por vezes, deixando as
marcas da parcialidade em nosso texto. Afinal, sGo nossas instigacbes e
justificacbes pessoais que estdo sendo descritas e esclarecidas. E foi nesses
pressupostos que fui me preparando para produzir este breve ensaio
autobiografico. Qual € o meu inicio e como descrever a ordem coerente de um
memorial académico? Fiz-me varias vezes esta pergunta com a objetividade de
encontrar caminhos que permitissem a minha organizacao e o direcionamento
da minha escrita. Mas fugindo do pragmatismo dos memoriais, ndo observei
somente minha trajetoria a partir do ingresso aos espacos académicos e
discussodes cientificas.

N&do quis descrever, primeiramente, minhas memorias "vividas"
e documentadas de como adentrei na Universidade. Pretendo ir além dessa
memoria espaco-temporal. Quero mostrar como a observacdo, o0
guestionamento, a razdo, a criticidade e a Ciéncia vao aproximando-se,
desenvolvendo-se, fragmentando-se e estabelecendo-se na nossa constante
formacédo de professora-pesquisadora, além de mulher e cidada amazénida. Ao
invés de perguntar-me e retratar aqui como ingressei no curso de Licenciatura
em Ciéncias Biologicas da UFPA (Universidade Federal do Para), me questionei
como a ciéncia tornou-se presente em minha vida, como nos encontramos.

Sou belenense, nasci, cresci e amadureci nessa cidade que é
considerada a "Metropole da Amazonia". Durante toda a minha educacéo basica,
sempre frequentei escolas privadas, além de outras instituicdes de ensino.
Durante este ciclo, minha formacdo foi marcada por inUmeras excursoes,

passeios e visitas a tantos espacos nao-formais e informais de educacéao
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cientifica, ambiental e tecnoldgica presente na cidade de Belém do Para. Museu
Emilio Goeldi, Bosque Rodrigues Alves, Parque Zoobotanico, Planetario do
Para, Clube de Ciéncias da UFPA, entre outros, foram espagos marcantes na
infancia de uma menina que comecgou a cultivar seu interesse pela Ciéncia e pela
Amazonia, observando, questionando e documentando tudo e todos.

Essas observacoes e registros foram essenciais para o desenvolvimento
da minha criticidade, e esses movimentos reverberam até hoje na minha
formacdo constante de mulher amaz6nida, de professora, e de pés graduanda.
Sao registros e memodrias que facilmente interligam a minha escolha do curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas da UFPA, no Campus Universitario de
Braganca.

Ao terminar o ensino médio em 2013, realizei a prova do ENEM (Exame
Nacional do Ensino Meédio) e selecionei o curso de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas pelo SISU (Sistema de Selecao Unificada), antigo processo
seletivo do Governo Federal e do MEC para adentrar nas universidades e
instituicbes federais publicas. Escolhi Braganca por dois motivos: o Campus
Universitario de Braganca sempre foi muito bem elogiado durante as minhas
aulas de Biologia no Ensino Médio e deveras recomendado por causa dos seus
projetos de pesquisa, extensdo e ensino, e, notadamente, isto influenciou minha
escolha.

O outro motivo é que toda a minha familia é bragantina, mas que
atualmente mora em Belém; sou neta de agricultores que viveram grande parte
de suas vidas em comunidades rurais e colbnias. Entdo, a minha maior
motivacdo era voltar a cidade de meus antecedentes, que infelizmente sequer
concluiram o ensino fundamental, e adentrar numa universidade publica, concluir
a graduacédo e me formar Professora de Biologia. Meu ingresso na UFPA deu-
se em 2014, no curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas no Campus
Universitario de Braganca.

Nesse periodo vivia um conflito interno, principalmente emocional, como
toda caloura passa ao ingressar na universidade. E claro, o fato de estar em
outra cidade, longe de minha familia e amigos me deixava um pouco nervosa e
timida para participar dos primeiros eventos da Semana do Calouro.

Na Semana do Calouro foram apresentados aos estudantes 0s espacos,

laboratérios, herbarios, salas de aula, projetos, oficinas e tudo o que acontecia
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dentro da universidade, e tudo aquilo me encantou. Certamente, eu tinha feito a
escolha certa para a minha graduacédo e futuro profissional. Como nunca fui
pragmatica, sempre fui curiosa e observadora, me propus a participar de forma
voluntaria de alguns laboratdrios presentes no campus de Braganca e do IECOS
(Instituto de Estudos Costeiros) que era anexo a Universidade. Voluntariamente,
trabalhei na Colecdo Zoolégica do IECOS, onde fiquei alguns meses na
colaboracdo da organizacdo do Laboratério de Zoologia, e até participei de
algumas coletas de aracnideos para a colec¢ao.

No entanto, outras atividades foram me chamando a aten¢cédo. Adentrei ao
Laboratério de Carcinologia, também localizado no IECOS, onde fiquei
aproximadamente um ano e meio participando ativamente de coletas,
identificacdo e manipulacdo de crustaceos dulcicolas. Era um caminho
muito promissor para se produzir e desfrutar das novas descobertas cientificas
para a Zoologia. Desenvolvi meu projeto de trabalho de concluséo de curso, mas
acabei ndo dando continuidade. Parecia que sempre havia algo a minha frente,
sempre mai s interessante e que renderia maior engajamento e motivacao
pessoal e cientifica.

Ingressei no Laboratério de Educacédo, Meio Ambiente e Saude, do
Campus Universitario de Braganca, como voluntaria e sem bolsa de iniciacao
cientifica, onde iniciei pesquisas e trabalho de campo sobre etnociéncia, saberes
populares, plantas medicinais e fitoterapicos, em comunidades rurais do
municipio de Braganca, o que resultou no desenvolvimento do meu TCC. A maior
razao de ter adentrado e dado prosseguimento as pesquisas sobre etnociéncia,
era porgue analisava que a forma como se estabelecia 0 que era ciéncia, 0s
mecanismos que se utilizam ao produzir conhecimento, o que era nomeado
como mais "relevante" cientificamente, além dos propdsitos  sociais e
econdmicos eram/sdo em minha opinido engessados, retrogrados e
excludentes.

Reconhecia que através dos espacos fisicos da academia também
ocorriam, se produziam e se disseminavam outros tipos de saberes,
conhecimentos, discussdes e que esses movimentos poderiam ser relevantes
tanto para a sociedade como para a universidade. No Ultimo semestre da

graduagcéo, defendi o Trabalho de Concluséo de Curso intitulado
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“CONHECIMENTO POPULAR SOBRE PLANTAS MEDICINAIS EM
COMUNIDADES RURAIS DE BRAGANCA - PARA, BRASIL”.

Entdo formada e com a mente cheia de expectativas profissionais,
adentrei ao mercado de trabalho em Belém, pontualmente numa escola privada,
onde trabalhei em dois cargos diferentes: como Monitora do Laboratério de
Ciéncias da Natureza, e como Professora de Biologia do 9° ano do Ensino
Fundamental - Anos Finais.

Essas experiéncias despertaram - me um fascinio ainda mais respeitoso
pela docéncia e pelo ato de ensinar. E no meio de tantas aulas, experimentos,
oficinas, planos de aula, provas e escuta de estudantes, percebi que minha
formacdo ainda néo estava concluida, e que, afinal, nenhum docente se forma
apenas na graduacao.

Evidentemente, percebi pontes, falhas, e desejos, sobretudo pessoais
e profissionais, que deveriam ser auto analisados e escutados. Paralelamente a
iSso, surge a ideia de seguir alguma pos-graduacao, seja em ambito lato sensu
ou stricto sensu. Compreendia que, uma especializacao e, por conseguinte, um
mestrado académico, engrandeceria minha experiéncia e formac¢do académica,
e que as areas da Educacdao, especialmente Educacdo em Ciéncias e Ensino,
seriam caminhos a serem trilhados nas pesquisas e produc¢des durante a poés -
graduacéo.

Meu trabalho na escola durou 18 meses e no inicio de 2021 fui demitida,
assim como outros professores, devido a problemas administrativos e
financeiros circunstanciados pela pandemia que alvejaram a instituicdo. Com
tempo livre e disposicdo, comecei a me organizar e me planejar para os
processos seletivos da especializacdo e mestrados, que envolviam muitas
leituras e desenvolvimento de projetos.

No segundo semestre de 2021, fui aprovada na Pos Graduacdo Lato
Sensu em Tecnologias Educacionais para Pratica Docente do Ensino Basico, no
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA), no
campus de Ananindeua. Sendo uma especializacao mais voltada para a pratica
docente, desenvolvi e defendi a monografia com o titulo “TECNOLOGIAS
DIGITAIS E ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA: TESSITURAS DE UMA
REVISAO INTEGRATIVA A PARTIR DOS ANAIS DO CONAPESC’.
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Ainda por meio deste percurso, me submeti a trés processos seletivos de
Programas de P0s - Graduacao voltados para pesquisa em educacao e ciéncias:
os Programas de Pd6s Graduacdo em Educacdo da Universidade Federal do
Para, e da Universidade do Estado do Para, e por fim, no Programa de Pos -
Graduacgdo em Educacdo em Ciéncias e Mateméticas, vinculado ao Instituto
de Educacao Matemética e Cientifica, da UFPA. Fui aprovada nas trés selectes
para o mestrado académico. Dentre as minhas principais motivagdes de optar e
adentrar ao mestrado académico do PPGECM no IEMCI, foram as
oportunidades de estudar e produzir trabalhos que possam contribuir com as
pesquisas de Educacdo em Ciéncias, sobretudo num ambito mais
epistemoldgico e filoséfico.

Ao me decidir pelo Mestrado em Educagéao em Ciéncias, procurei sempre
me deslocar e estar disposta a mudar minha perspectiva sobre ciéncias,
pesquisa, producdo cientifica e os dispositivos que proporcionam a
construcao de conhecimentos. Modificagbes de perspectivas sobre
conhecimento cientifico, o fazer e discorrer ciéncia, filosofia e epistemologia,
além da prépria atuacdo de um mestrando e sua postura indagativa e critica
dentro da Educacdo em Ciéncias foram enlevadas devido as discussfes e
analises desenvolvidas durante as disciplinas do mestrado de Bases
Epistemolégicas da Ciéncia e Tendéncias em Educacdo em Ciéncias. Esse
processo foi fundamental para a reorganizacdo do meu projeto de pesquisa e
reconstrucao do meu objeto para a investigacao, e consequentemente, producao
da minha dissertacao.

Durante a disciplina de Tendéncias em Educacdo em Ciéncias, obtive os
primeiros contatos de leitura, inspecdo e discussfées sobre textos e outros
trabalhos relacionados aos Temas Controversos, Temas Sociocientificos,
Questbes Sociocientificas ou Controvérsias Cientificas. Sinbnimos esses que
nao se aglutinam e ndo se excluem, mas expandem a argumentacdo e a
insercao produtiva desses objetos de estudos dentro da Educacédo em Ciéncias.
As leituras sobre trabalhos relacionados aos temas controversos foram se
tornando, durante esse percurso, um foco constante, pois queria saber a origem
dos termos, fundamentacao tedrica, perspectiva histérica-epistemoldgica, seu
alinhamento com o ensino de ciéncias, sua relevancia e ideias propositivas aos

processos de aprendizagem e praticas de ensino. Percebia, nas leituras, um
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interesse constante em proposi¢cdes relacionadas num ensino de Ciéncias
voltado ao agir e pensar de forma argumentativa-critica, a fim de formar alunos
da educacdo bésica competentes comunicativamente e argumentativamente.

Entretanto, observei que poucos trabalhos eram voltados a analise
da construcdo da formacdo inicial dos professores, menos ainda da
formacgao continuada. Nesse sentido, como construir um ensino de Ciéncias que
legitime as questdes sociocientificas, a criticidade e a argumentabilidade em
gualquer nivel de escolarizacdo sem observar e caracterizar a formacdo de
professores de Ciéncias?

Ante o exposto, levantam-se os primeiros problemas norteadores. Os
professores cercaram sua formacdao inicial com fundamentacédo epistemolégica
para discutir as questbes sociocientificas e dispor de outros debates
epistemoldgicos? Em quais medidas os professores de ciéncias validam e
justificam as questdes sociocientificas? Estdo aptos para cita-las implementa-
las em sala de aula? Como sua pratica pedagogica tenciona para as finalidades
do ensino de ciéncias, que estdo, eminentemente, direcionados a composicao
da observacéo epistemoldgica, argumentacao, desacordo racional e criticidade?

Sao esses questionamentos que levaram-me a pesquisar e construir o
primeiro artigo que compde esta dissertacdo. Ainda no decorrer das pesquisas,
percebi que as QSC sao um artefato utilizado nas pesquisas em Epistemologia
da Ciéncia, ora com abordagem epistémica, ora com abordagem néo epistémica.
Logo, esses conceitos, afirmacdes e definicdes tedricas levaram-me a investigar
e construir o segundo artigo desta dissertacdo, que possui 0S seguintes
guestionamentos norteadores: 0 que sao é epistémico e o que € nao epistémico?
Como essas abordagens sdo vizualizadas e como se apresentam em temas
epistémicos e ndo epistémicos? Como 0 ensino de ciéncias é influenciado por

essas abordagens e praticas?

TESSITURAS DA PESQUISA

As pesquisas cientificas em Educag¢do em Ciéncias envolvendo aspectos
organicos da Ciéncia ndo se restringem somente a procedimentos como a

aprendizagem de conceitos cientificos, mas, também sobre a Ciéncia, no
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gue concerne em suas influéncias, aceitacbes e rejeicbes ante
conhecimentos produzidos, métodos dispostos, historicidade, sujeitos atuantes,
entre outros. Na literatura internacional e brasileira, estes atributos que envolvem
a compreensdao da Ciéncia estdo alinhados com o que é denominado de
"Natureza da Ciéncia".

Segundo as pesquisas de Matthews (1994), Gess-Newsome e Lederman
(1995), Zeidler (2003) e Sierra e Martinez-Pérez (2016), as compreensdes sobre
a natureza da Ciéncia podem ser entendidas a partir de um prognéstico de que
a mesma possui conhecimentos, modelos e métodos ndo absolutos. Nesse
sentido, os estudos sobre a natureza da Ciéncia abrangem debates que se
aprofundam para além das performances epistémicas e nao-epistémicas, bem
como nos proprios aspectos sobre a racionalidade e racionalizacdo presentes
nas tessituras da natureza da Ciéncia.

Moura (2014) apresenta aspectos multidimensionais que caracterizam
0s estudos sobre a natureza da Ciéncia, ao defender que a natureza da Ciéncia
€ entendida como um conjunto de elementos que tratam da construcdo do
estabelecimento e da organizacdo do conhecimento cientifico. Isto pode
abranger desde questdes internas, tais como um determinado método cientifico
e as relagbes entre experimentos e teorias, até outras externas, como a
influéncia de aspectos sociais, culturais, religiosos e politicos na aceitacdo ou
rejeicao de ideias cientificas (MOURA, 2014).

A compreensdo da natureza da Ciéncia e seus entrelacamentos com a
educacdo e 0 ensino é evidenciada a partir da pesquisa de Pedretti (2003),
guando observa aproximacdes ao movimento e a Educacdo CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade). Este movimento aborda a relevancia social e cultural
da Ciéncia p ara uma sociedade que se sustenta na Ciéncia e ha
Tecnologia, trazendo responsabilidades sociais, participacdo democratica e
acordos racionais (Cachapuz et al, 2008).

Frente a disparidade acerca das concepcdes e compreensdes sobre
a natureza da Ciéncia, suas estruturas e artefatos, sintetiza-se a nocéo de que
a Ciéncia é complexa e que estd em permanente mudanca e fazem-se
necessarias interpelagbes que cruzem o0s espagos académicos e se
mobilizem em meio a sociedade civil, como espacos escolares, instituicbes

publicas e privadas, dentre outros. Apresentada esta controversa natureza da
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Ciéncia, as denominadas Questdes Sociocientificas Controversas (QSC)
mostram-se como um recurso que proporciona debates, tomadas de decisfes e
desenvolvimento de posicionamento e consciéncia quanto aos problemas
sociais, econdmicos e politicos, além de questdes éticas, morais e valorativas
gue alcancam e perfazem a Ciéncia.

Ha sinteses conceituais entre as questdes sociocientificas
controversas (QSC), Questbes Sociocientificas Controversas, temas
sociocientificos, temas controversos, temas polémicos ou temas
contemporaneos; genealogicamente, suas perspectivas coexistem dentro da
abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) originada na area da
Educacdo em Ciéncias (Levinson, 2006; 2008; Schneider- Felicio, 2019). Em
sua tese de doutoramento, Silva (2016) apresenta ligacdes conceituais das
guestdes  sociocientificas e da Educacdo CTS, apresentando
"complementaridade objetiva especifica”. Concordamos com este estudo, visto
gue a finalidade da abordagem das QSC e da Educacdo CTS objetivam-se nos
julgamentos das controvérsias cientificas, logo, da compreensao da controversa
natureza da ciéncia, e na formacdo de estudantes e cidaddos conscientes e
atuantes numa sociedade democratica.

Acreditamos que para o alcance das Questbes Sociocientificas
Controversas em sua finalidade de discussdo sobre a natureza da Ciéncia,
seus aspectos epistémicos e ndo-epistémicos, dimensdes racionais, éticas,
filosoficas e sociais e de todas as reverberagfes da estrutura cientifica, faz-se
necessario observar o processo de formacao de professores de Ciéncias, se este
percurso apresenta proximidades com os debates epistemoldgicos quanto a
natureza da Ciéncia e do conhecimento cientifico, a prépria reflexdo tedrica,
metodolégica e da praxis educativa. Nao obstante, analisar a pratica docente
e formacédo continuada dos professores, a partir de propriedades da abordagem
das controvérsias cientificas por meio das Questbes Sociocientificas
Controversas e da continuidade e ndo continuidade dessas discussoes.

A compreensdo da natureza da Ciéncia, da estrutura das
controvérsias cientificas e a utilizacdo das Questdes Sociocientificas
Controversas sao consideradas preceitos fundamentais no percurso formativo
e da praxis docente para formagdo de professores e estudantes com

desempenho critico e argumentativo, mais participativos na sociedade e de suas
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realidades em que vivem, com decisdes conscientes e responsaveis. Assim,
apos este preludio que demonstrou a objetividade e enfoque desta pesquisa,
sera desenvolvido no decurso desta dissertacdo um trajeto que nos
proporcionard analisar de forma compartimentada, porém complementar,
aspectos nao-epistémicos e epistémicos na Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias.

Esta dissertacdo € proposta no modelo de artigos agregados com o
designio de apresentar de forma mais aprofundada os estudos sobre a
caracterizacdo das questdes sociocientificas controversas relacionadas com a
formagao de professores de ciéncias, bem como de saberes epistémicos e néo-
epistémicos. Dessa forma, delimitamos nossas pesquisas a partir de dois artigos
gue possuem aproximacdes em perspectivas epistemolégicas; desse modo,
apresentaremos o primeiro artigo nomeado como: Questdes Sociocientificas em
Trabalhos Apresentados no Encontro Nacional de Ensino de Ciéncias (ENPEC)
2011 - 2021: Caracterizacéo de Temas e Conjecturas para a Formacédo de
Professores de Ciéncias. E o segundo artigo nomeado como: Temas

Epistémicos, Temas Nao Epistémicos e Ensino.
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ARTIGO 1

Questdes Sociocientificas em Trabalhos Apresentados no Encontro
Nacional de Ensino de Ciéncias (ENPEC) 2011 - 2021: Caracterizagéo
de Temas e Conjecturas para a Formacao de Professores de Ciéncias.

1. INTRODUCAO

A compreenséo da natureza da ciéncia, suas redes e direcionamentos s&o
aspectos considerados na contemporaneidade como sendo fundamentais ao
ensino de ciéncias. Sem o devido destaque, 0s estudantes incorrem em riscos
para a compreensdo e consequentemente difusdo de  equivocos
relacionados ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Nestes termos, o
aprendizado de ciéncias descontextualizado, por vezes, eminentemente parcial,
nao deve contribuir para a formulacdo de decisdes pessoais ou ecossociais
(McCOMAS, 2011; GALVAO, C.; REIS, P., FREIRE, S., 2011).

Segundo Reis e Galvao (2004), a compreensao da ciéncia, bem como da
producdo do conhecimento cientifico, € essencial para que o0s estudantes
possam promover e participar democraticamente de debates de cunho
sociocientifico, além de introduzi-los em processos de tomada de deciséo,
argumentacdo e posicdo responsaveis, contribuindo assim, para a
construcdo de uma sociedade mais democratica que discorre sobre as
diversas dimensoes da ciéncia.

O caminho que se percorre para a compreensao complexa sobre a
natureza da ciéncia fundamenta-se na convergéncia das diversas dimensdes
da ciéncia, incluindo a historica, e filosoéfica, a psicoldgica, a sociologica e
epistemoldgica, e nas suas interacfes, influéncias e contestacbes que
estabelecem entre si na evolucdo e histéria do conhecimento cientifico
(OSBORNE, 2000; ZIMAN, 1984). Dentro dos parametros educacionais,
algumas das formas de facilitar a compreensdo dos processos e produtos
cientificos ocorrem no sentido de promover abordagens e discussdes sobre
desenvolvimentos de conceitos cientificos, competéncias, além de temas e
guestdes consideradas problematicas e de base cientifica. Nesse sentido, os
estudantes se tornam mais préximos de uma dimensao social da ciéncia e sua

conduta perante influéncias sociais externas e internas (ZIMAN, 1994).
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No ambito das pesquisas nacionais e internacionais, as questfes referentes a
epistemologia s&o cada vez mais presentes e sendo cada vez mais produzidas,
além de amplamente recomendadas dentro da &area de Ensino de Ciéncias
(DUARTE e ZANATA, 2016). Além dos temas epistemoldgicos, as questdes
agrupadas ou denominadas como “controversas” ou no escopo das
“controvérsias sociocientificas” tem se estabelecido, a partir dos anos de 1980,
como um campo de estudos para além do aspecto social, interrelacionando-se
com a natureza cientifica e tecnoldgica, ganhando assim, relevancia no contexto
escolar (SAUCEDO, K. R. R.; PIETROCOLA, M., 2019; LEVISON, 2006).

As potencialidades das questdes sociocientificas para o ensino de
ciéncias foram fortalecidas e direcionadas aos aspectos politicos e sociais e,
sobretudo, para a pesquisa e producao cientifica que invariavelmente relaciona-
se ao movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que teve como origem
e objetivos iniciais, estruturar e conduzir 0s questionamentos e pesquisas sobre
0s interesses e valores humanos nas pesquisas cientificas e tecnoldgicas e
seus artefatos produzidos (GENOVESE, GENOVESE e CARVALHO, 2019).

Na producdo cientifica, o movimento CTS firmou-se como linha de
pesquisa que discute renovacdo nos curriculos escolares, materiais didaticos,
formacdo docente, entre outros, a fim de desenvolver e melhorar a
compreensao publica da ciéncia, a argumentacdo e posicionamento dos
estudantes frente a problemas de ambito social, cientifico e tecnoldgico
(SAUCEDO, K. R. R.; PIETROCOLA, M., 2019).

As pesquisas da area de Ensino de Ciéncias que lancam-se a utilizacéao
das questbes sociocientificas  controversas tém se alinhado a
possibilidade de desenvolver discussfes e amadurecimento de argumentacao
na sala de aula. Essa interacdo de ideias e discussdes incide na aprendizagem,
seja de forma explicita ou implicita, na idealizacdo e compreensdo de
concepcdes sobre a natureza do conhecimento, os procedimentos
metodolégicos manuseados pelo fazer cientifico, e a propria producéo cientifica,
além de amadurecer a autonomia intelectual e critica dos estudantes,
fortalecendo a construcdo de sociedades democraticas, com valores éticos,
politicos e sociais compartilhados. (PARKER; HESS, 2001; REIS, 2004,
2008a, 2009; SA, 2010; SOUSA, GEHLEN, 2017).
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As chamadas questdes sociocientificas controversas (QSC),
guestdes sociocientificas, temas sociocientificos, temas controversos,
temas polémicos ou temas contemporaneos sao uma parte de uma
ampla variedade de perspectivas da abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) originada na area da Educacdo em Ciéncias
(SCHNEIDER-FELICIO, 2016, p. 6).

Nas pesquisas brasileiras, os termos destacados tém sidos utilizados
constantemente para "designar questées em comum", relacionadas a topicos
éticos, estéticos, morais, valorativos e sociais, demandas nao-epistémicas
em que o0s desacordos racionais vdo para além da Ciéncia (VARGAS;
MARTINEZ-PEREZ, 2011; AZEVEDO et al., 2013; DUSSO, 2015).

Sousa e Gehlen (2017), observam algumas abordagens sobre as
guestdes sociocientificas e concepc¢des de pesquisadores brasileiros quanto ao
estado de conhecimento destas questdes em trabalhos publicados nos anais
do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC),
compreendendo os biénios entre 1997, primeira edicdo do evento, e 2013,
considerou-se que houve uma crescente de estudos envolvendo os alunos em
atividades centradas em elementos sociocientificos e na formacdo de
professores. Mais corrente, Saucedo e Pietrocola (2019) além de explorar
trabalhos de algumas edicbes do ENPEC, trouxeram questfes norteadoras
do estado de conhecimento de pesquisas internacionais, mais claramente, da
biblioteca virtual Education Resources Information Center (ERIC). A maior
frequéncia de trabalhos relacionados com questbes sociocientificas estédo
vinculados aos tépicos de ensino de Biologia, apresentando menor proporcao de
pesquisa para a formacéo continuada de professores da Educacao Basica.

Destacamos que, para além de trabalhos que demonstram o envolvimento
de estudantes em atribuicGes sociocientificas como o desenvolvimento de
argumentacao e criticidade, € necessario também investigarmos o processo de
formacédo e atuacao dos professores. O carater complexo da formacao docente
reane, além de variados contextos, espacos e tempos pedagdgicos, elementos
gue evocam construcao de discursos, conceitos, dimensao ética, compromissos
sociais e responsabilidades. A autonomia docente, a relacdo teoria-pratica, a
reflexdo docente, além de outros fatores, sao essenciais para melhor

interpretacédo entre a formagdo docente relacionada com as Questbes
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Sociocientificas, seus planejamentos e suas problematizacbes (MORAES;
NAMAN; DARSIE, 2015).

Para Bortoletto e Carvalho (2012), a formagdo de alunos competentes
comunicativamente, ou seja, que através do agir comunicativo exprimem
sobre questdes sociocientificas, € essencial e necessaria para a formacédo de
educadores competentes. Quando professores sé&o assistidos durante a sua
formacao inicial, continua e em seu exercicio sobre a dimensao reflexiva-critica
da docéncia, ciéncia e multidimensionalidade da educacdo, esta se
proporcionando no contexto educacional mais dispositivos e espacos para que
as questdes sociocientificas sejam debatidas com maior frequéncia e
profundidade.

As pesquisas fornecem dados, relatos e aportes conceituais sobre a
relacdo entre a formacao-atuacdo docente e o envolvimento das questbes
sociocientificas. Entretanto, na area de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias,
o0 conhecimento produzido pode ser considerado incipiente e € necessario
aprofundar as discussoes, por exemplo, sobre a abordagem de tais questdes em
sala de aula e aspectos relacionados as caracteristicas dessas questdes
sociocientificas, bem como a natureza da base epistémica que licenciados e/ou
professores em exercicio utilizam.

Este trabalho objetiva caracterizar as abordagens das tematicas
sociocientificas na formac&o docente por meio do levantamento e da analise
qualitativa das producdes académicas da Area de Ensino, focando os trabalhos
publicados nos anais do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias (ENPEC), promovido a cada biénio pela Associacdo Brasileira de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ABRAPEC). O ENPEC é um evento
nacional importante que reune pesquisadores da area de pesquisa em educacao
em ciéncias e abarca trabalhos e pesquisas desenvolvidas de diversas
regides do pais e estados brasileiros, por esta razdo, o destacamos como

fonte de consulta e posterior analise de trabalhos relacionados com o tema.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para atingirmos o0s objetivos propostos, realizou-se uma revisao
integrativa (WHITTEMORE; KNAFL, 2005) utilizando como matéria de estudo
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0s Anais do ENPEC. O método de revisdo integrativa visa produzir algumas
sinteses sobre fenbmenos particulares ou amplos. Dessa forma, sera possivel
apontar algumas compreensdes e ideias por meio da analises de conhecimentos
jA construidos e propostos em pesquisas anteriores de determinados temas,
gerando assim novos contetdos e contribuigées.

A revisao integrativa utilizou como problema de pesquisa norteador o que
dizem os trabalhos sobre as questdes sociocientificas e a formagdo docente, da
area de Educacdo em Ciéncias, publicados nos Anais do ENPEC? Foram
selecionados para andlise os Anais do Ultimo decénio, envolvendo as ultimas
seis edi¢Oes do evento, que contemplam os trabalhos mais recentes sobre as
tematicas, realizados entre 2011 e 2021, conforme dados apresentados na
Tabela 1:

EDICAO DO ENCONTRO PERIODO/ANO LOCAL / INSTITUICAO
VIII ENPEC 5 a9 de dezembro de 2011 Campinas-SP UNICAMP
IX ENPEC 10 e 13 de novembro de 2013 Aguas de Linddia - SP
X ENPEC 24 a 27 de novembro de 2015 Aguas de Linddia - SP
XI ENPEC 3 a 6 de julho de 2017 Florian6polis — SC UFSC
Xl ENPEC 25 a 28 de junho de 2019 Natal-RN UFRN
Xl ENPEC 27 de setembro a 01 de outubro de Formato online
2021

Tabela 1: Edicdes do ENPEC data e Local / Instituicdo

Para a fase seguinte, a escolha dos trabalhos considerou o levantamento
de descritores previamente determinados, sendo eles: guestdes
sociocientificas, questdes controversas sociocientificas, temas controversos,
controvérsias cientificas e formacédo de professores, encontrados nos titulos,
palavras chaves dos trabalhos ou que indicassem nos resumos dos trabalhos
tratar sobre Questdes Sociocientificas (QSC) e Formacdo Docente. No total
obteve-se o retorno de 15 trabalhos que tratavam de QSC juntamente com a

Formacé&o Docente.
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Na tabela a seguir, apresentamos o numero total de trabalhos
encontrados nos Anais do evento e o numero especifico de pesquisas apos

a busca com os descritores, nas edi¢cdes do evento escolhidas para analise.

Tabela 2: Descricdo dos trabalhos publicados no evento e dos trabalhos especificos apds

pesquisa com descritores.

Edic6es do ENPEC N° de trabalhos Pesquisa com Pesquisa com

publicados descritores descritores

Numero Percentual
VIl ENPEC - 2011 1235 1 0,08 %
XI ENPEC - 2013 1019 7 0,68 %
X ENPEC - 2015 1272 2 0,15 %
XI ENPEC - 2017 1840 3 0,16 %
Xl ENPEC - 2019 1035 1 0,09 %
Xl ENPEC - 2021 853 1 0,11 %
TOTAL 7254 15 0,20 %

Fonte: Autores

O numero de trabalhos publicados que discutem concomitantemente
sobre Questdes Sociocientificas e Formacgao Docente representa 0,20 % do total
de 7254 trabalhos averiguados, ou seja, apenas 15 trabalhos publicados nos
Anais do ENPEC entre 2011 e 2021. Estes numeros nao representam valores
significativos, capazes de estabelecer uma relacdo de aumento ou frequéncia de
publicacdes sobre a tematica no contexto do evento.

Apés a coleta de trabalhos publicados e leitura na integra, estruturamos
um relatério com informacdes obtidas em cada artigo: titulo, autores, ano de
publicacao, palavras chaves, foco tematico, objetivos, metodologia, principais
conceitos e principais resultados. Com estas informacdes coletadas, foi possivel

analisar cada artigo minuciosamente, a fim de classifica-los em algumas
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categorias semelhantes, que criamos a partir da analise das sinteses dos
trabalhos.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A leitura na integra e andlise da sintese de dados de cada trabalho
publicado proporcionou a criacdo de trés categorias, referentes a classificacao
destes trabalhos, sendo elas: 1) abordagens e concepcdes sobre ciéncia e
qguestdes sociocientificas 2) curriculo e praticas pedagdgicas - orientacdes e
acOes pedagodgicas, pressupostos tedricos e metodologicos frente a questdes
sociocientificas e 3) levantamento de producao cientifica - revisdo, supervisao e
discusséao de artigos, revistas, eventos, dissertacoes e teses.

Na tabela 3 a seguir, encontra-se uma parte dos dados coletados, com o
codigo de artigo (AEXX - Y; A= Anais, E= ENPEC, XX= ano do evento e Y=
identificac&o do artigo), titulo do artigo e a categoria que foi caracterizado a partir

da sintese de analise.

Tabela 3: Distribuicdo dos trabalhos publicados no ENPEC entre 2011 e 2021 sobre Questdes
Sociocientificas relacionadas a Formacédo Docente na area de Pesquisa em Educacdo em

Ciéncias encontradas a partir do levantamento.

Identificac&o do trabalho Titulo Categoria

AE11-1 A abordagem de questdes | Abordagens e concepgdes sobre
sociocientificas  na formagcdo de | ciéncia e questdes sociocientificas
professores de Biologia

AE13-1 Abordagem sobre alfabetizacdo | Abordagens e concepgdes sobre
cientifica, formacdo cidada e questdo | ciéncia e questdes sociocientificas
sociocientifica: um ensaio com alunos
de Licenciatura em Ciéncias Naturais e
Matematica

AE13 -2 Questdes sociocientificas: uma andlise | Curriculo e praticas pedagdgicas
do Raciocinio Informal a partir de
discussdes sobre aquecimento global

AE13- 3 O enfoque CTS na formagdo de | Levantamento de producéo cientifica
professores de Ciéncias e a abordagem
de questdes sociocientificas

AE13 -4 O jari simulado e a alternancia de | Curriculo e praticas pedagégicas
papéis em uma discusséo
sociocientifica: Uma possibilidade para
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o desenvolvimento de habilidades
argumentativas de professores

AE13-5

(0] tratamento de Questodes
Sociocientificas na Educacao
Cientifica:  pressupostos,  praticas
escolares e formacao de professores

Levantamento de produg&o cientifica

AE13-6

(0] tratamento de Questodes
Sociocientificas na formagdo de
professores de ciéncias: possibilidades
e desafios nas vozes dos licenciandos

Curriculo e praticas pedagdgicas

AE13-7

Agrotdxicos - Toxicidade versus Custos:
uma experiéncia de formagdo de
professores com as  questdes
saciocientificas no ensino de Ciéncias

Curriculo e praticas pedagdgicas

AE15-1

A formagé&o continuada de professores
de ciéncias por meio das questdes
sociocientificas via politica publica:
possibilidades de ressignificagdo

Curriculo e praticas pedagdgicas

AE15 - 2

O papel da mediagao do professor em
aulas de ciéncias: a abordagem
tematica na geracdo da controvérsia
sobre o aspecto cultural do conceito de
biodiversidade

Abordagens e concepcdes sobre
ciéncia e questdes sociocientificas

AE17 -1

A percepcéo dos participantes do Pibid
de Biologia sobre suas regéncias e a
insercdo de questdes sociocientificas

Abordagens e concepcdes sobre
ciéncia e questdes sociocientificas

AE17 -2

Abordagem de Questdes
Sociocientificas na pratica docente:
andlise de planos de aulas de jovens
professores

Abordagens e concepcdes sobre
ciéncia e questdes sociocientificas

AE17 -3

Dificuldades encontradas por
professores de Biologia para planejar
aulas envolvendo questdes
sociocientificas no Ensino Médio

Abordagens e concepcdes sobre
ciéncia e questdes sociocientificas

AE19-1

Concepgdes a respeito das questdes
sociocientificas: uma anélise com
professores de Ciéncias dos anos finais
do Ensino Fundamental

Abordagens e concepcdes sobre
ciéncia e questdes sociocientificas

AE21-1

Percepgdes prévias sobre temas
controversos de participantes de um
minicurso sobre ensino de Biologia

Abordagens e concepcdes sobre
ciéncia e questdes sociocientificas

Fonte: Autores
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3.1 Categorizacédo e Inferéncia Critica

3.1.1 Abordagens e concepc¢des sobre ciéncia e questdes sociocientificas

Em AE11 - 1, os autores trazem concepcgdes sobre ética e o papel dos
meios de divulgacgéo cientifica. Abordam pensamentos sobre educacéo, ciéncia
e sociedade a partir dos estudos de Adorno, e defende os professores como
intelectuais e criticos, a partir de Giroux. No trabalho, propés atividades nas quais
algumas concepgdes sobre ciéncia e tecnologia eram refletidas e discutidas, em
relacdo aos aspectos sociais, culturais, entre outros. Por fim, apontou a
importancia do desenvolvimento de questbes sociocientificas na formacdo de
professores, com a necessidade de problematizar e discutir a neutralidade da
ciéncia em relacéo a aspectos controversos como ética, midia e outros meios de
divulgacao cientifica.

Os autores de AE13 - 1, refletem sobre a forma de discussédo dos
conhecimentos cientificos entre os licenciandos e como esse processo €
fundamental para a formacéao critica dos futuros professores e de seus futuros
alunos. Acreditam que as experiéncias do professor refletem na sua pratica
pedagodgica e o0 envolvimento em discussbes que exigem argumentacao e
tomadas de decisdes possam contribuir com para uma pretensa formacéo
cidada capaz de enfrentar problemas sociais. Assim, concordando com Kolsto
(2000) que afirma a importancia da presenca da populacdo, além das
comunidades cientificas, em debates e acordos sobre os produtos da ciéncia
e tecnologia. Esse trabalho ainda conversa com Bortoletto e Carvalho (2012),
pois para participar efetivamente e significativamente desses debates €
necessario compreender 0s processos e caracteristicas do fazer cientifico, além
dos impactos do desenvolvimento técnico-cientifico- industrial na sociedade
contemporanea.

No trabalho AE15 - 2, os autores investigam o papel dos professores na
mediacdo em aulas de carater interdisciplinar, com enfoque em
guestdes sociocientificas, envolvendo o conceito de biodiversidade. O professor
enquanto mediador de questbes sociocientificas e da construgdo de
conhecimento, direciona discussbes para que conceitos, fatos e problemas

sejam discutidos sob varios aspectos, para além do meio cientifico. A utilizagdo
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das questdes sociocientificas exigiu também dos estudantes criatividade,
capacidade de solucionar problemas, capacidade de tomar decisdes e agir, além
das praticas discursivas e argumentativas. Podemos considerar entdo que as
QSC (Questbes Sociocientificas) possuem uma caracteristica tedrica-
pedagdgica e se apresentam como uma "concep¢ao de ciéncia como atividade
humana, do raciocinio ético e moral e de competéncia argumentativa"
(BORTOLETTO; CARVALHO, 2021).

No artigo AE17 - 1, as autoras analisaram o envolvimento das questdes
sociocientificas com as atividades de ensino dos participantes do PIBID/
Biologia. A pesquisa qualitativa permitiu a escolha de diversos instrumentos para
a aquisicao de informacdes por meio de observacgao, gravacao e entrevistas dos
participantes. As questdes sociocientificas sdo evidenciadas em seu potencial
formativo a partir dos destaques manifestados pelos estudantes que ainda nao
se sentiam motivados em sala de aula. As autoras ressaltam, contudo, que sem
a devida formacao e caso o professor ndo possua o dominio do tema, envolver
as QSC pode tornar o ensino complicado e a aprendizagem dificultosa para os
estudantes.

Em AEl7 - 2, o artigo traz em discussdo sobre a formacao inicial
de professores. As autoras analisaram a elaboracdo e desenvolvimento de
planos de aula, dos participantes de um subprojeto de Biologia do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia - PIBID. Os planos de aula
apresentaram cinco questionamentos de atribuicdo sociocientifica e que seriam
trabalhados durante as regéncias. A problematica em questdo neste trabalho
nao se trata apenas da insercao e abordagem de QSC, mas como os “pibidianos”
(em referéncia aos estudantes do PIBID) iriam trabalha-las. Nos resultados,
todos os licenciandos apresentaram dificuldades em detalhar a metodologia,
base epistemologica e as formas de avaliacdo a partir da utilizacdo das QSC.

Os autores do artigo AE17 - 3 relatam a dificuldade de planejar e executar
aulas de Biologia envolvendo as questBes sociocientificas pela visdo dos
professores em nao relacionar as problematicas sociais e cientificas aos
contetdos biolégicos. Esta dificuldade tem origem na formacéo inicial dos
professores, visto que, 0s cursos de formagao docente nao preparam o professor
de Ciéncias e/ou Biologia para uma perspectiva mais humanitaria, critica e

articulada da ciéncia. Ainda assim, os autores referem que a pouca utilizacao
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das QSC tem relagdo com o pouco interesse dos professores em implementar
em seus planos de aula, metodologias e discussdes. As condi¢des de trabalho
dos professores e o0 aglutinamento curricular dificultam a atuagcdo neste sentido.
Em AE19 - 1, os professores de Ciéncias do ensino fundamental
participaram das entrevistas e trouxeram concepc¢des preliminares quanto as
QSC e o conhecimento cientifico. Os resultados mostram que estes professores
frequentemente confundem QSC com o conteudo cientifico, e que as QSC sao
ligadas a abordagem CTS.

Isso permitiu analisar que o ensino conteudista influencia ndo s6 na
formacao do professor, mas também na sua pratica em sala de aula e nas suas
concepcdes e discursos. Os autores ressaltam a valorizacdo da formacéo
continua e permanente dos professores da educacao basica, e trazem para a
analise as estratégias de abordagem de questdes de natureza complexa pelos
professores, propondo que nao sejam aplicadas de forma avulsa, apenas com a
justificativa de utiliza-las. E preciso ter responsabilidade e criticidade.

No ENPEC de 2021, vemos que em AE21 - 1, a partir de um minicurso
gue visava investigar as concepcdes prévias sobre temas controversos, de um
congresso sobre Ensino de Biologia, as autoras conseguiram analisar que todos
0s participantes reconheciam a utilizacdo das controvérsias cientificas e que
as mesmas estdo presentes no cotidiano académico e no meio social. No
entanto, ao relatar sobre o uso e a importancia nas praticas pedagdgicas, 0s
participantes demonstraram dificuldades em relacionar as QSC ao uso em sala

de aula.

3.1.2 Curriculo e praticas pedagdgicas - orientacdes e acdes pedagogicas,

pressupostos tedricos e metodoldgicos frente a questdes sociocientificas

A aplicacdo de uma estratégia pedagogica, como o debate simulado é no
trabalho AE13 — 2 algo essencial para avaliar e classificar o Raciocinio Informal
(R.D4 de estudantes, a partir da analise da qualidade de suas
argumentacfes e desenvolvimento das habilidades argumentativas. Os autores
ressaltam que essas diferentes praticas de ensino e atividades estimuladas por
parte dos professores, incorporam atitudes e promovem o desenvolvimento

argumentativo por parte dos alunos. O trabalho AE13 - 4, os autores promoveram
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um jari simulado a fim de investigar o desenvolvimento de habilidades
argumentativas entre professores. ldentificaram a "alterndncia de papéis
discursivos" como potencial formativo para os professores, ora como defensores
de argumentos sélidos ora como criticos, e essas instru¢cbes podem ocorrer de
forma catalisada pela abordagem de questdes sociocientificas, por
apresentarem caracteristicas controversas. E por meio de processos criativos
educativos criticos e multidimensionais que implicam para um dinamismo
metodoldgico na formacao de professores (MORAES; NAMAN; DARSIE, 2015).

O artigo AE13 - 6, considera a utilizacdo das questbes sociocientificas
para uma leitura mais humanitaria do campo cientifico, em que abordam a
producdo do conhecimento cientifico, restricbes e construcdo de
conhecimentos, além da formacéo de professores da educacao basica e o seu
papel em sala de aula, que exige a exploracdo de conceitos de forma que
extrapola o conteudo cientifico e fagam contatos com outras dimensdes da
racionalidade. As praticas pedagodgicas atreladas as potencialidades das
guestdes sociocientificas podem contribuir para uma compreensao
contextualizada da natureza da ciéncia e isto pode implicar positivamente
no seu processo formativo enquanto futuros professores.

Em AE13 - 7, os autores concluiram que os professores de uma escola
de ensino basico, em uma comunidade rural, se inseriram em um processo de
formacédo permanente de professores, com o envolvimento deles nas discussdes
e nas praticas com as questdes sociocientificas. Para isso, 0s autores
propuseram as QSC como efetivacdo curricular, a partir dos ideais do
movimento Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS) na educacdo. Diante desse
cenario, os pesquisadores puderam compreender como 0s professores
selecionaram as QSC, como se motivaram, como buscavam informacfes e como
relacionam aos conteudos e curriculos do ensino basico. Assim, os professores
passaram a desenvolver uma autonomia mais responsavel, em idealizar suas
préprias aulas, atividades extracurricul ares e na interacdo comunicativa com 0s
estudantes. Concordando que "a formacdo docente deve insistir na curiosidade
do(a) professor(a) e também na reflexdo sobre o discurso teérico de cada um,
no sentido de assumir e perceber as intencionalidades de sua pratica"
(MORAES; NAMAN; DARSIE, 2015).
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No trabalho AE15 - 1, os autores buscaram dialogar com professores da
educacdo basica sobre as questdes sociocientificas a partir de uma proposta de
Pequenos Grupos de Pesquisa (PGP). Acreditam que um PGP juntamente com
estudos do Pacto Nacional pelo Fortalecimento do Ensino Médio (PNEM),
possam subsidiar propostas estruturantes para a reconstru¢do de modelos de
formacédo de professores numa perspectiva critica.

Com esta possivel articulacédo entre PGP e PNEM, permite-se suscitar um
debate acerca das QSC e suas implicagbes na sociedade. A potencialidade
e atributos da abordagem, ao trabalhar com a formac&o continuada de
professores, fica mais palpavel especialmente para o Ensino de Ciéncias, ainda
em aspectos que envolvem discussdo e reflexdo de tematicas e contetdos
curriculares, possibilitando um processo de ressignificagdo de nova utilidade.
Contreras (2002), refere o ensino enquanto processo de pratica social, segue e
ja responde a decisdes, pretensdes e rotinas pré - estabelecidas ou
estabelecidas. O que vimos em AE15 - 1 é a oferta de mudancga de perspectiva

de normas formativas, de praticas e de atitudes.

3.1.3 - Levantamento de producdo cientifica

No artigo AE13 - 3, os autores efetuaram uma pesquisa documental
voltada para a producéo cientifica, coletando, principalmente, livros, teses
e trabalhos apresentados em anais de eventos e revistas da area educacional.
Sumariamente, as leituras permitiram caracterizar e estruturar as discussfes
sobre as possibilidades de insercdo dos QSC com enfoque na abordagem
Ciéncia Tecnologia e Sociedade - CTS, para a formacdo de professores de
Ciéncias. A formacao dos professores, por apresentar aspectos éticos, tedricos-
metodolégicos é a principal objecéo para a insercéo efetiva do enfoque CTS na
educacdo. A incrementacdo em niveis, da abordagem de questbes
sociocientificas, pode ser uma alternativa para a lacuna que existe entre a
insertacdo e complementaridade.

AE13 - 5 é um texto que busca discutir resultados de pesquisas realizadas
no ambito da formacédo inicial de professores, bem como na formacdo de
professores em exercicio. Os trabalhos incluem exposi¢ao de processos que vao

desde definicbes epistemolégicas de questbes sociocientificas, a
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problematizacao utilizada por grupos de professores e como sao efetuadas nas
praticas escolares. Percebe-se que os resultados dos trabalhos muito se
assemelham a maioria dos que foram publicados nos anais do ENPEC. Séao
artigos que trazem a tona dificuldades, descobertas, conflitos e tentativas de
estruturar e moldar a utilizacdo das questées sociocientificas juntamente no

processo de formacao e exercicio docente.

4. ALGUMAS CONSIDERACOES

As Questbes Sociocientificas Controversas (QSC) apresentam-
se nas Pesquisas de Educacdo em Ciéncias como um artefato de
caracteristicas multidimensionais, com percurso tedérico-pratico e metodoldgico
gue envolvem desde as concepc¢des da natureza da Ciéncia até sua contribuicéo
para a formacdo e construcdo de cidadaos criticos e participativos das
problematicas sociais.

A fundamentacao epistémica das questdes sociocientificas manifesta-se
na égide do saber cientifico, nos mecanismos de sua producdo e nas
multiplas abordagens e pareceres da Ciéncia, a partir de contextos histéricos e
racionais.

As confluéncias entre QSC e a Formacao de Professores de Ciéncias
mostram observacdes pertinentes que discorrem para além das problematicas
da educacdo em ciéncias e do ensino, pautadas nas concepc¢des da natureza
cientifica e nas controvérsias cientificas, o bindémio formacéo-pratica constante
no fazer docente encontra adversidades de caracteristicas epistemoldgicas,
concentrando sua cerne no percurso formativo e continuado no processo de
formacédo de professores de Ciéncias.

A revisdo integrada buscou demonstrar um estado de conhecimento
elementar de trabalhos publicados no ENPEC que aproximam a Formacao
Docente, sobretudo de professores de Ciéncias, as Questdes Sociocientificas. A
partir deste método de estudo, pode-se entender que as pesquisas brasileiras
sobre controvérsias cientificas obtém um carater bastante organico dentro da
area de pesquisa em educagdo em ciéncias, focalizando tematicas éticas,
racionais, sociais, filosoficas, epistemoldgicas, teoricas, econdmicas e até

emocionais e religiosas.
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Devido aos seus aspectos polifacetados, as QSC junto a formacédo
docente perpassam por estudos e concepcgdes que ndo se limitam ao espaco e
ferramentas escolares, como, por exemplo, de salas de aulas e curriculos e
formativos escolares.

Por conseguinte, a utilizacdo das QSC no processo de formagédo de
professores de Ciéncias aparecem como um subsidio no desenvolvimento
de licenciandos, professores e estudantes mais criticos, argumentativos,
analiticos e participativos nas tomadas de decisbes responsaveis perante
uma sociedade democratica. Em tempos de anti-intelectualismo e
negacionismo  cientifico, acreditamos que as questdes sociocientificas sédo
expedientes importantes para uma retomada racional nas discussdes sobre
interesses, finalidades e papel democratico e ético dos recursos cientificos e da
prépria Ciéncia. Acreditamos que novos rumos podem e serdo percorridos e
estabelecidos, e os estudos sobre Questbes Sociocientificas Controversas
e Formacdo Docente podem adquirir e consolidar novas dinamicas nas

pesquisas brasileiras.
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ARTIGO 2

Temas Epistémicos e Nao Epistémicos no Ensino.

Vivemos em tempos de "duvidas" e ndo tdo somente de "certezas". O
conhecimento, o saber, as estruturas dos processos de producdo dos artefatos
cientificos e as comunidades cientificas atravessam por modos em que a
Ciéncia, a técnica e todo seu empreendimento se tornem constantemente
refletidos na problematizacao e até fragmentacédo dos métodos e conhecimentos
cientificos. No entanto, sabe-se que questionar € a cerne filosofica, socioldgica,
historica e epistemoldgica da Ciéncia. E as provocacdes do que € o
conhecimento, como se da a producao deste objeto, como esta disposto e como
€ sua distribuicado séo procedentes do campo de estudos da Epistemologia.

Os conceitos etimologicos e as definicdes do estudo da Epistemologia sao
constructos que se complementam. A palavra epistemologia vem dos termos
gregos episteme (que significa ciéncia, conhecimento) e logia (que significa
estudo, discurso) apresentando-se assim em estudo sobre a ciéncia.

Os estudos da Epistemologia observam com criticidade o conhecimento
cientifico, mas ndo se volta ao conhecimento como um objeto de estudo meio-
fim. Segundo Oliveira (2016), a partir da epistemologia o conhecimento €&
assistido por um processo historico, que perpassa pela pratica dos cientistas e
de suas respectivas comunidades cientificas. Sendo assim, a epistemologia tem
como seu campo de estudo os procedimentos da producdo e organizacdo do
conhecimento cientifico, suas géneses, continuidades e descontinuidades,
condicBes e processos valorativos e de apreciacdo dos artefatos, discursos e
produtos cientificos a partir de distintas abordagens epistemoldgicas,
socioldgicas, filosoficas e histéricas.

Esse campo riquissimo de conhecimento que envolvem os estudos em
Epistemologia da Ciéncia e outros saberes gerou também possibilidades de
analisar contextos externos a ciéncia, produzindo discussdes de dimensfes
epistémicas e nao epistémicas que se apresentam em uma postura dialética, em
como esses aspectos influenciam no desenvolvimento da ciéncia.

Nado ha critérios especificos que possam classificar a génese das

emergentes distingdes entre as dimensdes epistémicas e ndo epistémicas dentro
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do campo da epistemologia da ciéncia. Contudo, em meados das décadas de
1960 e 1970, algumas obras importantes sdo publicadas e autores recebem
destaque, como Thomas Kuhn com A Estrutura das Revolu¢des Cientificas
(1962), Paul Feyerabend com Contra o Método (1975) e David Bloor com
Conhecimento e Imaginario Social (1976).

Esses autores ganham relevancia ao discorrerem sobre a estrutura das
comunidades cientificas, seus acordos e processos de producdo, validacdo e
divulgacdo dos conhecimentos cientificos, além da interpretacdo de que o
conhecimento depende conjuntamente de aspectos soécio-histéricos e nao
apenas de critérios "puramente l6gicos" e até mesmo tomando posicionamentos
contra os padrdes, técnicas e métodos epistémicos universais.

Essas producgdes transitam pela comunidade académica em um periodo
em que a ciéncia e seus artefatos tecnoldgicos sdo as principais armas num
embate assumidamente politico-ideoldgico, disputado pelos Estados Unidos da
América e pela ja extinta Unido Soviética (URSS) em busca da hegemonia
politica, econdmica, militar e cientifica. A decorréncia marcante da Guerra Fria
(final da década de 1940 - 1991) € um legado puramente racionalista e
cientificista, ja herdado pelas duas Grandes Guerras, da atuacdo da comunidade
cientifica que atuou em prol do progresso da corrida cientifica, armamentista e
espacial.

A publicagdo e os desdobramentos que a obra de Thomas Kuhn “A
estrutura das Revolugbdes Cientificas” em 1964 causaram sdo considerados
como o fator principal de uma nova reestruturacdo dentro do campo do
pensamento epistemoldgico, surgindo uma nova corrente denominada de
construtivista, contrapondo a absolutista. A partir da obra de Kuhn, todas as
pesquisas que expuseram uma nova perspectiva sobre a Ciéncia como um
grande empreendimento, afastando-se da légica e critérios formais, se agrupam
na denominada Nova Filosofia da Ciéncia. Essas novas perquisi¢des trazem em
comum aproximacfes epistemoldgicas em que a Ciéncia € compreendida
juntamente ao ambito histoérico, socioldgico e também psicologico (IZQUIERDO,
2000; VILDOSOLA - TIMBAUD, 2009; ALMEIDA E FARIAS, 2011).

De acordo com Echeverria (2001, 2002), as producbes de Kuhn se
estabelecem como um marco no entendimento das praticas cientificas, seus

discursos, valores, acordos e desacordos epistémicos das comunidades
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cientificas. Ainda, reconhece padrdes epistémicos que resultam na classificagdo
do que é verdade e conhecimento, além de padrdes racionais que podem
direcionar para a coeréncia, simplicidade, generalidade, complexidade e até a
capacidade predativa entre os cientistas.

Conforme Machado (2017), essas contestacdes sobre as praticas, valores
e posicionamentos de quem compde 0s mais diversos grupos cientificos indicam
a superacdo de uma representatividade neutra que o0s cientistas e suas
comunidades oportunamente queriam exercer, mesmo que fora dos grupos de
trabalho e de pesquisa obtinham e exerciam seus principios religiosos, morais,
ideolégicos ou culturais.

Edgar Morin (2005) chama a atencgéo para a dificuldade de reflexao e
criticidade dos movimentos e produtos cientificos por parte dos cientistas. Em
uma organizacdo com estruturas que priorizam e buscam a racionalizacéo e
objetividade cientifica apenas pela metddica execucao de técnicas e acordos, a
competéncia ética, problematizadora e perscrutadora do processo de producao
cientifica acaba sendo subestimada, subjugada e eliminada.

Em suas criticas a Epistemologia, Bloor (1976) entende que para explicar
a natureza do conhecimento cientifico, as instituicdes e comunidades cientificas,
entendidas como organizagcbes com perspectivas histérico-sociais, devem
observar também a fatores externos, como a Cultura por exemplo, ndo na
condicdo de alterar o conteudo e a forma do conhecimento cientifico, mas no
impacto que esses fatores externos atuam sobre a ciéncia, sua organizacao e
composicao de seus sujeitos atuantes.

As reflexdes referentes a epistemologia quanto as condicdes filosoficas,
racionais e materiais do conhecimento cientifico reverberaram nas denominadas
“‘metaciéncias”. As metaciéncias possuem base epistemoldgica comum guanto
as suas reflexdes e estudos sobre a ciéncia, a natureza do conhecimento
cientifico e atividades cientificas, além disso, consideram a ciéncia como uma
atividade humana e o conhecimento como um produto elementar das praticas
cientificas (ALMEIDA E FARIAS, 2011).

Dentre as metaciéncias, a Sociologia da ciéncia destacou-se em
reconsiderar o que seria ciéncia. Nesta perspectiva, a ciéncia é vista como um
empreendimento sociolégico que nao recorre somente a principios

epistemoldgicos fundamentais, mas que a atividade cientifica reflete também
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fatores sociais, culturais e cognitivos, principalmente dos acordos sociais dentro
e entre as comunidades cientificas e nos grandes moldes sociais (ZIMAN, 2003).

Para mais, a sociologia da ciéncia ndo precisou se distanciar da
epistemologia para evidenciar as praticas sociais, culturas e subculturas que
ocorrem nas comunidades cientificas, mas fundamentou-se também em outras
metaciéncias, como Histéria e Historiografia da Ciéncia. Nas comunidades
cientificas sdo encontradas atividades e comportamentos que determinam uma
certa cultura e coletividade que refletem na préatica e no pensamento cientifico.
Essa ideia de cultura ou pensamento coletivo que designa o trabalho prético e
racional dentre os cientistas ja se encontrava na obra de Fleck (1935).

Os critérios racionais e cognitivos presentes nas avaliacdes, validacdes e
producbes dos conhecimentos cientificos sdo construidos socialmente nas
préaticas cientificas cotidianas, para Latour e Woolgar (1997). Para os autores, a
tese de que a ciéncia € construida a partir de critérios socialmente validados
guestiona uma perspectiva progressiva de uma ciéncia difundida na
neutralidade, a-historicidade, universalidade, com praticas, técnicas e resultados
absolutos e objetivos.

A ciéncia é considerada como uma atividade humana aberta e em
continuo desenvolvimento, producéo e analise. Para Chalmers (1994), os limites
da ciéncia ficam esclarecidos quando as praticas cotidianas cientificas
pretendem a objetividade cientifica, a produtividade e o comportamento neutro,
sem estabelecer relacdes e reflexdes com as dimensdes econdémicas, politicas
e sociais que o empreendimento cientifico também tolera e estabelece dentro
das suas préprias comunidades cientificas e dos grandes escopos sociais.

Rios (2023) ainda considera que as crencas, 0S interesses sociais,
ideologicos e politicos influenciam o processo de producao, desenvolvimento e
assocializacdo do conhecimento cientifico. Embora reconhecida a autonomia
intelectual dos cientistas nas atividades cientificas, a natureza do conhecimento
cientifico deve ser assistida por uma abordagem cientifica que se utilize além de
bases filosoficas e epistemoldgicas, pressupostos empiricos, histéricos e sociais
(BLOOR, 1979).

Os novos embates epistemoldgicos proporcionaram uma nova concepgao
de Ciéncia, vista como um empreendimento cientifico, histérico-social e coletivo,

em que suas atividades cientificas sdao movidas por acordos, interesses e
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validacbes determinadas por suas comunidades cientificas e intelectuais.
Contudo, fatores externos a esta organizacdo podem influenciar tomadas de
decisbes, vontades, verdades, crencas cientificas e/ou ndo cientificas da
comunidade cientifica e da sociedade, como por exemplo, na compreensao e
contemplacéo dos produtos e artefatos cientificos.

Essas mudancas de perspectivas sobre o que é ciéncia reinem critérios
gue transitam entre os fatores internos e externos ao empreendimento cientifico,
ou seja, de abordagens epistémicas e nao epistémicas de como suas estruturas
e comunidades estdo organizadas, atuam e concebem os produtos cientificos.
Entretanto, o0 que sdo essas abordagens ou temas epistémicos e nao
epistémicos, quais suas origens? Como defini-los? Como s&o dispostos no
ensino de Ciéncias?

O propoésito deste artigo € discutir as caracteristicas conceituais,
epistemoldgicas e apontamentos tedricos que procuram definir o que € um tema
epistémico e ndo epistémico e analisar as possibilidades e interdicbes destas

abordagens em trabalhos realizados na area de ensino.

ABORDAGEM EPISTEMICA

De acordo com Acevedo Diaz (2006), os objetos de estudo do campo da
Epistemologia da Ciéncia como os produtos cientificos - pesquisas, discussfes
e conhecimentos cientificos - se enquadram dentro de um parametro epistémico
e constituem a base de uma perspectiva sobre a Ciéncia como uma prética
epistémica com historicidade e que ndo se desprende dos espectros sociais
(SANDOVAL & REISER, 2004). Esse parametro epistémico de carater
interdisciplinar € constituido por metaciéncias ou metaconhecimentos, os quais
sdo campos disciplinares como a Filosofia, Historia e Historiografia da Ciéncia,
além da Sociologia da Ciéncia (ACEVEDO DIAZ et al., 2005).

Temas epistémicos e/ou questdes epistémicas sdo sinbnimos conceituais
para a discussao sobre as abordagens acerca da Ciéncia como empreendimento
cientifico social e historico, sobre as tecnologias, os conhecimentos cientificos,

além do ensino de ciéncia concatenado as praticas escolares.
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Segundo Acevedo Diaz e colaboradores (2005), os temas epistémicos,
denominado pelo autor também como fatores epistémicos, ndo devem observar
a Ciéncia a partir de uma abordagem universal, l6gica e reduzida ao estudos
dos conceitos cientificos, pois tendo sua génese a partir da contribuicdo de
estudos de véarios campos disciplinares os temas epistémicos oferecem a
compreensao do funcionamento estrutural e material da Ciéncia, do
desenvolvimento dos conhecimentos e métodos, além dos acordos, valores,
rejeicdes e aceitacdes que implicam na comunidade e atividade cientifica e que
reflete na sociedade, dentre elas a comunidade escolar.

Em um estudo que trata sobre a dinamica relacional entre aspectos
epistémicos e nao epistémicos, Machado (2018) caracteriza a Natureza da
Ciéncia (NdC) como um metaconhecimento que oferece melhores referéncias e
discussbes epistémicas para compreensdes de que a ciéncia possui
conhecimentos, meétodos e modelos n&o-absolutos. Nesse sentido, as
concepcdes sobre a Ndc podem contribuir para a superacdo de uma visao
reducionista, logica e da racionalizacdo da Ciéncia e de seus artefatos
produzidos (ACEVEDO DIAZ et al., 2005; SIERRA, MARTINEZ-PEREZ, 2016).

Moura (2014) ainda apresenta as caracteristicas multidimensionais da
Natureza da Ciéncia que, além dos fatores internos a ciéncia, no que diz respeito
aos aspectos epistémicos sobre a compreensdo da ciéncia a partir de
perspectivas histéricas, filosoficas e sociais quanto a construcao,
estabelecimento e organizacdo dos conhecimentos cientificos e de suas
comunidades cientificas, a NdC também permite a observancia a fatores
externos como a influéncia de aspectos sociais, morais, politicos, religiosos,
econdmicos e ideoldgicos junto ao campo da ciéncia.

Assim como a Ciéncia possui diversas perspectivas historicas, filosoficas
e sociais quanto a sua organizacao e estabelecimento, trazendo qualidades
epistémicas para os estudos sobre os conhecimentos cientificos, atividades
cientificas e producdo intelectual, a Natureza da Ciéncia também se desenvolveu
a partir de varios principios filoséficos e contextos historicos que encaminharam
divergentes concepcdes sobre a Ciéncia, modificando-se desde a Antiguidade
até obtermos discussdes contemporaneas de carater epistemologicamente

anarquicas, pés-criticas, entre outras.
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Conforme Machado (2017), a compreensao da natureza da ciéncia se
aproxima da histéria e dos apontamentos filosoficos e epistemoldgicos do
empreendimento cientifico porque partem e se estabelecem de elementares
parametros epistémicos. Os campos disciplinares do conhecimento cientifico
como a Epistemologia da Ciéncia, Antropologia, Sociologia da Ciéncia, Filosofia
e Histdria das Ciéncias, assim como os campos interdisciplinares, por exemplo
os estudos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, oferecem subsidios qualitativos
para as discussdes de temas epistémicos. Os temas epistémicos se apresentam
entdo como todo debate sobre a Ciéncia e suas intrinsecas rela¢des sociais,
culturais, e de épocas e condi¢cBes para acordos, desacordos, impedimentos e
continuidades para o desenvolvimento dos métodos e objetos cientificos e para

a estruturacdo da comunidade cientifica e suas atividades.

Os debates entre origem, evolucdo, estabelecimento, julgamento e até
impedimento sobre conhecimento e ciéncia estéo intrinsecamente ligados a
natureza da ciéncia, a historia e a filosofia da ciéncia.

Segundo Bittar e Ferreira Jr (2012),

"Quando falamos em conhecimento, é necessario
recuarmaos no tempo para compreendermos que ele
foi concebido historicamente, ou seja, em cada
contexto histérico prevaleceu uma determinada

concepcao filosofica sobre ele."

Consoante a isso, Machado (2017) também inclui nas abordagens
epistémicas diferentes concepc¢des sobre a Ciéncia, o desenvolvimento da NdC,
atreladas a vis@es filosoficas e histéricas sobre métodos, o fazer cientifico,
atitudes e dispositivos produzidos. As principais concepcdes e autores que
direcionaram diferentes perspectivas sobre a ciéncia, partem desde a base
empirista-indutivista de Francis Bacon, pelo positivismo logico de Karl Popper,
pela atividade cientifica histérica das comunidades cientificas de Thomas Kuhn,
pelo anarquismo epistemoldgico de P. Feyerabend, pelo racionalismo dialético
de Bachelard, além de concepcfes externalistas que se originam na sociologia
da ciéncia (CHARLMERS, 1993; REGNER, 1996; LOPES, 1996; SILVEIRA,
1996; BORGES, 2007; MACHADO; 2017; RIOS, 2023).
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A denominacdo "temas epistémicos" ou "fatores epistémicos" se
enquadra portanto como uma categoria qualitativa em que estudos, perspectivas
e debates toleram-se inerentes ao prospecto cientifico, assim a partir das
reflexdes em historia, historiografia, filosofia, epistemologia e sociologia da
ciéncia, o ensino de ciéncias pretende auxiliar estudantes, pesquisadores e
outras comunidades sociais a compreenderem a organizacéo e o funcionamento
da ciéncia, o desenvolvimento de suas tecnologias, e sua relagdo com a
educacdao escolar, evitando uma visdo reducionista, neutra e l6gica da atividade
cientifica (ACEVEDO DIAZ et al., 2005; ACEVEDO DIAZ, 2006).

Os Temas Epistémicos enquadrando-se num parametro epistémico onde
se encontram também o0s metaconhecimentos e as metaciéncias, como a
Natureza da Ciéncia, Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia, também evoca
aproximacdes sobre o Ensino de Ciéncias (Smith y Scharmann, 1999). Nesse
sentido, os metaconhecimentos, os campos disciplinares e interdisciplinares
oferecem dispositivos para aplicacdes e discussdées como a compreensao
publica da ciéncia, a alfabetizacdo e letramento cientifico, combate a visGes
inadequadas da ciéncia, e apropriar os fundamentos histéricos, filoséficos e
epistemoldgicos acerca da Ciéncia e do processo de construcao e utilizacao de
seus produtos (PEREZ et al., 2001; CACHAPUZ et al., 2011; MOURA, 2014;
PEREZ, 2016; RODA, 2022).

TEMAS EPISTEMICOS E ENSINO

Quais sdo as conjecturas que aproximam a epistemologia da ciéncia, 0s
temas epistémicos e o ensino de Ciéncias? Em uma esfera nacional, o que as
pesquisas brasileiras e regionais oferecem como subsidios para a discussao dos
temas epistémicos em salas de aula e na academia?

A partir da epistemologia, a ciéncia é discutida por outras perspectivas
gue a envolvem como um empreendimento de producédo coletiva e que €
diretamente influenciada pelo seu contexto histdrico e social, no que diz respeito
aos interesses, acordos e condicdes apresentadas e utilizadas que d&o

prosseguimento a producéo e desenvolvimento dos conhecimentos cientificos.
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Nesse viés, a partir da Historia da Educagdo Brasileira, observa-se
também que a educacdo e as praticas didaticas e pedagdgicas também
atravessaram por varias transformacbes, normas e, principalmente,
modificacdes legislativas em que a educacdo e 0s objetivos educacionais
mudaram a partir de varios contextos histéricos, sociais, politicos e econémicos
(BORGES, 2002; FERRAZ, 2015).

A educacdo brasileira volta-se hoje para a formacdo cidada dos
estudantes em todas as esferas e niveis educacionais. Desde a aprovacao da
LDB 9.394 em 1996, a educacdo, os espacos e atividades escolares se
preocupam com o ambito social e profissional que a educagdo também
proporciona, além da compreensédo dos valores que desenvolvem a sociedade
e dos direitos e deveres que compdem a cidadania. Entédo, a educacgéo escolar
também passou a incluir nas etapas formativas os principios éticos, politicos e
estéticos a comunidade escolar (BRASIL, 2002).

N&o obstante, o campo da Educacéao em Ciéncias também direcionou as
suas pesquisas para a concepcao e transformacao de uma ciéncia, estudantes,
cientistas, professores e sociedade "mais conscientes”, em que 0 conhecimento
cientifico seja concebido e utilizado por futuros cientistas e cidaddos mais
criticos, éticos, com autonomia intelectual e aptos a participarem de decisées em
torno dos problemas cientificos e sociais, e até ambientais, a partir também da
educacdo cientifica (KOLSTO, 2001; JIMENEZ-ALEIXANDRE e PEREIRO-
MUNOZ, 2002; ZEIDLER, LEWIS, 2003; AIKENHEAD, 2004; SADLER, 2004;
GIL-PEREZ, D. e VILCHES, A. 2004; SILVA, SANTOS, 2014).

Dessa forma, os estudos em epistemologia da ciéncia propdem elementos
fundamentais para a fomentacdo dos conhecimentos cientificos, temas e
abordagens epistémicas e praticas epistémicas nas atividades escolares, na
didatica e no curriculo de ciéncias, na educacao cientifica e percepcao publica
da ciéncia. Por abordarem diversas concepcdes e debates sobre a ciéncia, os
mecanismos cientificos, comunidades e artefatos, os temas epistémicos tornam-
se recursos para se discutir inclusive as praticas epistémicas e cientificas nos
contextos escolares.

Como ferramenta fundamental para a discussao de temas epistémicos,
dentro do contexto escolar, por exemplo, observa-se a emergente utilizacao de

praticas epistémicas nas pesquisas brasileiras. Para Sasseron (2018), as
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praticas epistémicas sdo um conjunto de proposicdes e acdes que caracteriza
como uma determinada comunidade se comunica, julga, avalia e valida suas
ideias. Neste caso, as préticas epistémicas estariam relacionadas em como uma
comunidade cientifica, até em dimenséo escolar, produz, avalia e compreende
0s conhecimentos cientificos. As praticas epistémicas também sédo observadas
dentro da comunidade escolar porque a finalidade € que os estudantes
compreendam os processos de desenvolvimento do conhecimento cientifico em
todas as dimensdes, sejam cientificas ou epistémicas, mesmo que haja a
recomendac&o de distingao tedrica entre as praticas (JIMENEZ-ALEIXANDRE E
CRUJEIRAS, 2018).

As préticas epistémicas entdo se encontram na cerne do processo de
desenvolvimento do conhecimento cientifico, pois caracterizam as ideias, 0s
valores, movimentos e todas as ferramentas utilizadas pelos grupos cientificos
para terem, por exemplo, seus pensamentos, hipéteses, teorias ou algum outro
produto cientifico validado dentro do empreendimento cientifico.

No contexto do ensino de ciéncias, as praticas epistémicas e os temas
epistémicos sao utilizados em varias perspectivas da educacao cientifica, dentre
elas ressalta-se a utilizacdo destas praticas para o desenvolvimento da
argumentacdo e do ensino por investigacdo. Dessarte, os estudos sobre a
historia da ciéncia, os enquadramentos filoséficos e epistemolégicos dos
conhecimentos cientificos, a construcdo das metodologias cientificas, e a
compreensao sobre a producdo e flutuantes utilizacdes dos elementos cientificos
concerne num ensino de ciéncias que se apropria das praticas e discursos
epistémicos (FERRAZ, 2015; SACA, 2017; CLAUDIO, 2020; CORSO, 2020;
REIS et al, 2021; SANTOS & SEDANO, 2022).

Uma das formas em que observa-se continuamente as confluéncias entre
0s temas epistémicos e as praticas epistémicas sdo a partir do dominio e
utilizacdo das Questbes Sociocientificas (QSC), denominadas também por
controvérsias cientificas ou temas contemporaneos. As QSC possuem uma
estrutura tedrico-pedagogica- epistemologica que da condicbes de
desenvolvimento argumentativo, critico e analitico sobre as interacfes entre
ciéncia e tecnologia e seus desdobramentos na sociedade, na cultura, na
educacéo, entre outros, por meio de processos discursivos e interativos (Grace
e Ratcliffe, 2002; Bortoletto e Carvalho, 2012; Reis, 2013).
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Portanto, observa-se que as aproximacoes entre as abordagens ou temas
epistémicos e o ensino de ciéncias se concretizam a partir de praticas
epistémicas, as quais se caracterizam por a¢des e posicionamentos, que visam
a partir da potencializacdo de processos comunicativos debater sobre as
diferentes concepcdes de ciéncia, sobre a sua natureza, sobre sua historia,
sobre como as suas comunidades de organizam e desenvolvem os produtos
cientificos, além de buscar também o amadurecimento argumentativo,
investigativo e posicionamento critico, seja de grupos em contexto escolar,

académico ou por outros grupos sociais.

ABORDAGEM NAO EPISTEMICA E ENSINO

Segundo Acevedo Diaz (2006), os objetos de estudo ou temas né&o
episttmicos se enquadram numa categoria que ndo se limita apenas a
parametros epistémicos, mas também a fatores que envolvem interesses,
valores, questdes culturais, morais, religiosas, sentimentais e sociais. Esses
fatores sé@o considerados externalistas a ciéncia, porém nao sao excluidos do
campo da Epistemologia da Ciéncia pois considera-se que estas questdes
influenciam de certa forma nos processos de desenvolvimento da ciéncia
(MACHADO, 2018).

O campo de estudo dos fatores nao epistémicos que envolvem a ciéncia
se consolidou através de contribuicdes do campo da sociologia da ciéncia.
Linhas de pesquisa que envolvem o Programa Forte e o Relativismo Epistémico
construiram concepc¢des que a ciéncia, o fazer cientifico e toda a sua estrutura
I6gica e racional dependem e séo influenciados por um conjunto de condicfes
externas a ciéncia, assim, diferentes épocas, culturas, grupos sociais, politicos
ou econdbmicos também condicionaram as crencas, as avaliacdes e producdes
dos conhecimentos cientificos (ECHEVERRIA, 2003; RIOS, 2023).

Mesmo originando-se nos estudos sociais da ciéncia, os temas de
abordagem néo epistémica também se consolidaram dentro da epistemologia da
ciéncia, pois verificou-se que a atividade cientifica também é dotada de

interesses, crencas e reconhecimentos, por parte dos cientistas e das
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instituicdes. E em uma perspectiva mais radical, o percurso de desenvolvimento
dos conhecimentos cientificos, compostos por disputas, controvérsias,
julgamentos, interdicbes e continuidades, ndo se consolida na busca pela
validacdo do que possa ser verdade mas no reconhecimento entre membros da
comunidade cientifica, e em Ultimo quesito, validacdo da sociedade
(ECHEVERRIA, 2003; MACHADO, 2018).

Embora apresentem diferentes concepg¢fes, metodologias, estudos e
praticas sobre a ciéncia, sua estrutura, modelos de producéo e aplicacdes dos
conhecimentos cientificos, os campos de estudo da epistemologia da ciéncia e
sociologia da ciéncia convergem na perspectiva que os temas de abordagem
nao epistémicos possibilitam discutir a compreensao de como fatores externos
ao empreendimento cientifico influenciam e interferem, por exemplo, na
compreensao e utilizacdo publica e critica da ciéncia, assim como podem se
fazer presentes no contexto escolar.

Em relacdo ao ensino de ciéncias e o entrelagamento com discussodes de
carater nao - epistémicos, Araujo (2022) trata da Indiferenca Epistémica que se
encontram dentro de um espectro de posturas e atitudes adotadas pelas
pessoas, grupos ou instituicbes diante do conhecimento cientifico em
desenvolvimento ou ja estabelecido em discursos, normas, simbolos, entre
outros; nesse sentido, emocdes, posturas afetivas, carater e questbes
relacionadas a moral contornam a aquisicdo, manutencdo e distribuicdo do
conhecimento em comunidades cientificas e espacos educacionais formais,
como as escola e outras instituicoes.

Em conformidade com Cassam (2018), essas atitudes e posturas que
envolvem a ciéncia sdo identificadas como vicios epistémicos, e um desses
vicios € o descaso epistémico, ou seja, a falta de preocupacdo em pressupostos
cientificos para a discussdo e resolucdo de problemas técnicos, cientificos e
sociais. Essa "falta de preocupacdo"” emerge na insuficiéncia da aproximacéao de
debatimentos entre fatores epistémicos (epistemologia, filosofia, histéria da
ciéncia e conhecimentos cientificos) e fatores ndo epistémicos (crencas,
guestdes sociais, culturais, politicas, morais, religiosas) pela prépria comunidade
cientifica e comunidade escolar (ACEVEDO DIAZ, 2006).

Outros estudos que evidenciam a aproximagdo dos aspectos nao

epistémicos ao ensino de ciéncias sdo 0os Temas Controversos e as Questdes

49



Sociocientificas. Nesse campo, encontram-se pesquisas como: moral e ciéncia
(SILVA e SANTOS, 2014), discursos tidos como econdémicos, juridicos, éticos,
religiosos, sociais e cientificos em torno de debates sobre embrifes e reproducdo
assistida (BARRETO, PEREIRA, VIEIRA, 2017), raciocinio moral de professores
de ciencias em formacdo sobre eutanasia e suicidio assistido (ALMEIDA E
GUIMARAES, 2019), agrotoxicos, economia e meio ambiente (LOPES E
CARVALHO, 2012), entre outros.

Ainda, estudos sobre relagbes entre ciencia, ensino, negacionismo,
neoconservadorismo e neoliberalismo (CECCHETTI, TEDESCO, 2020;
MIRANDA, 2020; PICOLI, RADAELLI, TEDESCO, 2020; DA SILVA, DE BRITO,
NUNES, 2020; BARROCO, 2022; HENRIQUES et al, 2022), discursos
controversos em torno da legalizacéo de drogas, saude e educacédo (MAYER et
al, 2016; HENICKA, BIANCHI, BOFF, 2020; MACHADO, 2023), direito a vida,
aborto, sexualidade (D'AMORIM, 1997; SARA et al, 2009; LUNA, 2013; DE
BARRERAS, WEBER, 2015; MACHADO, SELLES, 2022), dentre tantas, sdo
bastante presentes em certas particularidades nos niveis educacionais basico
ao superior, no que diz respeito a convergéncia e aprofundamento das
discussfes de temas néo epistemicos ao ensino de ciencias, e a proposi¢ao de
desenvolver e formar sociedades, cidaddos e estudantes mais conscientes,
criticos e decisivos quanto a questbes cientificas, tecnoldgicas, sociais e
educacionais.

Essas entre outras problematicas evidenciam que o ensino de ciéncias
nao estd pendente apenas ao que esta posto nos discursos oficiais como
curriculos, livros didaticos, projetos politico-pedagdgicos de formacdo de
professores de ciéncias, ou a produtos e praticas cientificas desenvolvidas pelas
comunidades cientificas, mas que o ensino também é influenciado pelo o que as
sociedades estédo discutindo sobre a forma como utilizam o conhecimento, como
distribuem entre si e como isso pode imiscuir as micro e macro estruturas

organizacionais da sociedade.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento dos debates de temas epistémicos e ndo epistémicos

na Ciéncia se assemelha a como as diferentes perspectivas sobre a Ciéncia
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também progrediram gracas aos estudos de varios campos, principalmente da
Epistemologia da Ciéncia e da Sociologia da Ciéncia. Essas &reas oferecem
pressupostos que possibilitaram observar a Ciéncia como um empreendimento
histérico, social e coletivo, dotado de comunidades cientificas organizadas em
micro e macro-estruturas, que por meio de praticas cientificas e epistemoldgicas,
idealizam, validam, produzem e distribuem seus produtos cientificos e
tecnoldgicos.

Para além de toda essa estrutura e procedimentos cientificos, a Ciéncia,
seus sujeitos atuantes e suas producdes, sao influenciados em certas
particularidades por fatores considerados externos ao contexto cientifico, como
a cultura, a politica, a economia, questdes ética, morais, religiosas, entre outros.

A categorizagdo desses critérios internos e externos a Ciéncia, se
apresenta como um debate dialético entre temas de aspectos epistémicos e nao
epistémicos. Sendo assim, 0s temas de aspectos epistémicos se comportam
dentro de um parametro epistémico onde se encontram discussdes sobre a
Ciéncia baseadas nas metaciéncias ou metaconhecimentos, como a Historia,
Filosofia, Epistemologia e Sociologia da Ciéncia, sobre a Natureza da Ciéncia e
em campos interdisciplinares, como os estudos CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade). Logo, observamos a Ciéncia a partir de suas estruturas, de suas
historia, de seus discursos e de seus produtos.

Em contrapartida, os temas de aspectos nao epistémicos reidnem o0s
fatores externos que influenciam de algum modo o empreendimento cientifico,
sua organizacao e producdo. Nesse sentido, 0os estudos sobre os temas nao
epistémicos ressaltam como a cultura, as demandas sociais, a politica, além de
comportamentos, pensamentos e valores interferem, sobretudo, nas diversas
formas de utilizacdo, divulgacéo e desenvolvimento do conhecimento cientifico.

Esses aspectos epistémicos e ndo epistémicos também estdo presentes
no ensino de ciéncias. As diversas concepcdes sobre a Ciéncia e as influéncias
qgque os fatores internos e externos a sua organizacdo se apresentam
possibilitam, no contexto educacional, desenvolver posturas argumentativas,
criticas e mais conscientes em meio a decisbes cientificas, sociais e
educacionais, tanto para estudantes quanto para professores em formagao ou
em atuacao, ou para qualquer pessoa ou grupo social que se motivem a

desenvolver uma visdo mais plena, consciente e critica da Ciéncia e do Ensino.
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Observamos que, embora alguns autores indiguem que o0S temas
epistémicos e ndo epistémico sejam discutidos em forma conjunta para agregar
mais fundamentos entorno de todo o empreendimento cientifico e dos fatores
externos que o influenciam, ha prioridades, julgamentos e interesses que afetam
esses temas em detrimento do outro. Sao discursos, interesses e
posicionamentos que desenvolvem aquilo que pode ser “verdade", “mais
importante” ou “mais urgente” entre os objetos de estudo. Essas sdo questdes
gue podem ser analisadas em pesquisas futuras, com mais aprofundamento e
detalhamento.

Em sintese, ressaltamos a importancia dessas discussdes que envolvam
as relacOes entre perspectivas epistémicas e nao epistémicas que circundam
toda a estrutura, organizacdo e atuacdo da Ciéncia para o desenvolvimento de

um ensino de ciéncias mais contextualizado, critico, analitico e socializado.
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SINTESES FINAIS

A construcdo dessa dissertacdo demonstra implicitamente as reflexdes
gue uma mestranda em Educacdo em Ciéncias levanta em seu percurso
académico sobre o que é Ciéncias, como este campo esté estruturado, como
desenvolveu-se através da historia, quais suas performances, suas producoes,
e sobretudo, seus alcances e perspectivas para o Ensino através da linha de
pesquisa, producdes e aportes tedricos que envolvem a Epistemologia, Historia
e Filosofia da Ciéncia.

Essa linha de pesquisa permitiu aproximagdes de objetos que envolvem
a Natureza da Ciéncia, a formacao de professores de ciéncias, 0 ensino de
ciéncias e suas reverberacdes e postulados tedricos que, objetivamente,
concerne a Educacédo em Ciéncias e suas finalidades como area de producao
de conhecimento, permitindo assim, contributos de ordem qualitativa tanto para
a area gquanto a respeito dos objetos de pesquisa.

Os objetos de pesquisa que compdem o primeiro artigo que integra esta
dissertacdo sdo as Questbes Sociocientificas Controversas (QSC) e suas
confluéncias a formacdo de professores de ciéncias e suas relacbes com o
ensino. Ao analisar as pesquisas publicadas no ENPEC observamos
estatisticamente e categoricamente em quais circustancias as QSC eram
apresentadas no processo de formacao-atuacao de professores de ciéncias.

Verificamos metodologicamente a partir da revisdo integrativa que as
pesquisas se enquandram em trés categorias, a primeira sendo Abordagens e
concepcdes sobre ciéncia e questdes sociocientificas, em que os autores
discorrem sobre a Ciéncia através da perspectiva sobre a Natureza da Ciéncia,
seus contributos histéricos e sociais, concordancias e dissonancias sobre a
producdo de conhecimentos cientificos e outras tecnologias, e por fim, seus
impactos no campo técnico-cientifico e social.

Essas concepcdes qualificam as discussfes sobre as questdes
sociocientificas por estas terem em sua cerne tedrica-pratica questionamentos
dialéticos sobre a ciéncia como uma estrutura técnica-cientifica também
influenciada por - e que influencia - desdobramentos sociais, politicos e

econdmicos. Sendo assim, as questdes sociocientificas também evocam para a
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discussao estruturas, artefatos, papéis e representacdes sociais que envolvem
a ciéncia e toda a sua configuragao e processos de producao de conhecimento.

Essa configuracdo social que envolve a Ciéncia, na perpspectiva da
Educacé@o em Ciéncia e das questdes sociocientificas, também esta relacionada
ao papel ou finalidade da Ciéncia e do Ensino de Ciéncias como um percurso
gue possa promover transformacdes sociais, no sentido de proporcionar o
desenvolvimento individual e coletivo, em que as comunidades cientificas,
politicas, educacionais, entre outras, possam dialogar e contribuir para a
resolucbes de problemas sociais, de forma democratica e colaborativa, com
ideias, conhecimentos e praticas fundamentadas na ciéncia.

Nesse sentido, a formagcao de professores de ciencias se torna parte do
objeto da pesquisa porque as QSC se aproximam do ensino principalmente nas
aulas de Ciéncias, em disciplinas especificas como Biologia, Fisica, Quimica,
Educacdo Ambiental, e em disciplinas da graduacao de licenciaturas e de pos —
graduacéo na area de Educacdo em Ciéncias, evidenciando que as questdes
sociocientificas perpassam por todos os niveis e etapas de educacgéo, e mesmo
gue de forma recente, comecam a compor o0 percurso de formacdo dos
professores de ciéncias.

Diante disso, a analise de praticas, de curriculos e todo o processo que
envolve a formacdo inicial e continuada de professores € essencial para
verificarmos as composicfes tedricas, conceituais e metodologicas que seréo
refletidas nas praticas desses docentes que estdo em constante processo de
formacédo-atuacdo. Categoricamente, esses apontamentos foram encontrados
no segundo agrupamento de artigos do ENPEC, denominado de Curriculo e
praticas pedagogicas - orientacdes e acdes pedagogicas, pressupostos tedricos
e metodoldgicos frente a questdes sociocientificas. O que se observa sao
pequenas mudancas e acles, sejam a nivel de normas institucionias, de
discursos oficiais, para serem refletidas nos aspectos formativos, atitudinais e
préticos.

Entretanto, vale a observancia do desenvolvimento dessas normas, do
campo tedrico-metodologico e discursos formais que serdo refletidos na
construcdo dos curriculos oficiais, de grupos de pesquisa, nos projetos politicos
pedagdgicos dos cursos de graduacao e pos —graduacdo em que a possibilidade

de discutir as questdes sociocientificas no ensino de ciéncias possa ocorrer.
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O ultimo agrupamento de trabalhos caracterizado como Levantamento de
producao cientifica oportuna a identificacdo de pesquisas documentais sobre as
tentativas de aproximacdo em niveis das questfes sociocientificas com a
formacdo de professores de ciéncias. Considerando também o professor que
esta em exercicio, e que busca aprimorar sua formacdo com capacitacdes, com
cursos de pOs - graduacdo e outros percursos de formagdo continuada, é
interessante caracterizar esta lacuna e identificar através de oportunas
pesquisas como esses docentes se impactam, adaptam sua pratica e se
mobilizam em torno dos conceitos, aportes tedricos e metodolégicos que
envolvem as questdes sociocientificas.

Esse artigo buscou qualificar e caracterizar as pesquisas produzidas
sobre questdes sociocientificas, formacédo de professores e ensino de ciéncias
para serem analisadas e refletidas na busca de um aprimoramento teorico,
metodoldgico e pratico no campo de pesquisa da Educacédo em Ciéncias, para
area de ensino, para os futuros pesquisadores que se interessarem por esses
objetos de pesquisa e para o proprio desenvolvimento como pesquisador (a).

O segundo artigo que compde esta dissertacao, entitulado como Temas
Epistémicos, Nao Epistémicos e Ensino, teve como objetivo levantar os
encaminhamentos teoricos de alguns campos de pesquisas conformados a
Educacao em Ciéncias, como a Epistemologia da Ciéncia. Historia e Filosofia da
Ciéncia e Sociologia da Ciéncia, que buscam qualificar objetos de pesquisa,
praticas e conceitos de ordem epistémica e ndo epistémica, e ainda trazer
apontamentos de suas abordagens no ensino de Ciéncias.

A disposicdo da composicdo das abordagens epistemicas e néo
epistémicas juntamente com as Metaciéncias, diversos campos disciplinares, e
ao campo tedrico da Natureza da Ciéncia, disponibilizou a veificacdo qualitativa
dos objetos de pesquisa, mostrando suas versatilidades teoricas e
apontamentos especificos que se desenvolveram na construcdo dos
enquadramentos classificatérios do que pode ou poderia ser epistémico e/ou nao
epistémico.

A importancia desses artefatos para o campo de pesquisa se da pela
distintas verificagBes tedricas, metodologicas e conceituais que um mesmo

objeto de estudo pode proporcionar, apesar de suas finalidades praticas,
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educacionais e para um campo de producéo de conhecimento como a Educacéao
em Ciéncias podem ser equivalentes.

As abordagens epistémicas e nao epistémicas colaboram para a
ultrapassagem de uma visao da Ciéncia dura, objetiva, neutra e progressista,
que beira ao cientificismo. Assim, abordamos a Ciéncia através da sua propria
histéria, a partir da sua estrutura cientifica, da composicao de suas comunidades
cientificas, de seus modelos e métodos de desenvolvimento e producdo de
conhecimento e produtos cientificos e tecnolédgicos, de seus impedimentos,
acordos, suas reverberacdes no ambito social, econémico e politico.

Para o ensino, embora conceitualmente distintas, essas abordagens
contam a prorpia histéria ou desenvolvimento da Ciéncia como campo de
constante producgédo de conhecimento e suas interferéncias aos quadros sociais,
econdmicos e politicos da sociedade, principalmente para a comunidade
educacional.

Entretanto, verifica-se que tdo importante como procurar qualificar os
objetos de estudo dentro de parametros epistémicos ou ndo epistémicos, pode-
se também buscar origens, composicoes, emergéncias e desenvolvimento
desses discursos que o tornam serem de aspectos episttmicos e nao
episttmicos. Que discursos atravessaram campos tedricos, tempos,
composicdes e disposicdes discursivas para que possamos qualificar estes e
outros objetos de pesquisas? Estas questdes podem colaborar para que lacunas
gue envolvam a composicdo, ordem e origem dos temas epistémicos e néo
episttmcos possam ser correspondidas e enriguecer a area com O
desenvolvimento de novas pesquisas e producédo de conhecimento.

Por conseguinte, as questdes sociocientificas controversas e os temas
episttmicos e nao epistémcos, embora possuam contributos teoricos e
metodolégicos distintos, colaboram para a revisdo de encaminhamentos de
nossas pesquisas, engrandecem a Educacédo em Ciéncias com novos objetos e
linhas de pesquias, e reafirmam processos de desenvolvimento académico e
intelectual como professores-pesquisadores, que entendem a Ciéncia como um
campo de conhecimento historico, com probleméaticas sociais que nao se
desprendem aos aspectos ambientais, econdmicos, politicos e éticos

contemporaneos.

61



