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RESUMO

Nessa pesquisa, buscamos compreender de que forma a Educacdo CTS e a
Filosofia da Ciéncia podem se articular em préticas de sala de aula. Para tal,
fizemos uma analise bibliografica das Proposi¢cdes de A¢ao Profissional Docente
— PAPDs, apéndices das dissertacbes de mestrado, orientadas pelo Prof. Dr.
Wildson Luiz Pereira dos Santos, no ambito do Programa de Pos-graduacéo em
Ensino de Ciéncias - PPGEC. O Prof. Wildson foi um pesquisador destacado do
Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia, responsavel pelos primeiros
estudos em CTS no Ensino de Quimica. Analisamos as atividades desenvolvidas
nas PAPDs, a partir dos textos didatico reflexivos; questionario,
debates/discussoes reflexivas; visitas planejadas, experimentos; pesquisas e
seminarios. Dentro de cada atividade, buscamos destacar possiveis
contribuicdes relacionados a Filosofia da Ciéncia e aspectos de Natureza da
Ciéncia. Destacamos como exemplos dos tangenciamentos entre CTS e
Filosofia da Ciéncia observados nas seis PAPDs analisadas: a insercédo do
contexto da producdo do conhecimento cientifico para compreensdo dos
conteldos quimicos, que conversam com aspectos da natureza da ciéncia,
buscando romper com o determinismo tecnolégico, com a ndo neutralidade,
levantando discussfes sobre valores e ética, influéncia econémica, politica,
cultural e social. Reconhecemos o potencial das propostas didaticas, mas
consideramos a possibilidade da inser¢cdo de mais aspectos, em que essas duas
areas estejam em aproximacao. Esperamos que com essa analise documental,
estejamos contribuindo para reflexdes e discussdes acerca da presenca da
Filosofia da Ciéncia em articulacdo com propostas de Educacéo CTS dentro de
sala de aula de Ciéncias.

Palavras-chaves: Educacdo CTS; Filosofia da Ciéncia; Ensino de Ciéncias.






INTRODUCAO

Ha algum tempo estamos vivenciando um momento complicado no ensino
de ciéncias, na maioria das vezes nos damos conta de um ensino totalmente
desarticulado com a realidade, focado ha memorizagéo de conceitos e formulas.
Muito se fala acerca do baixo interesse em aprender quimica e da assimilacao
insuficiente dos conceitos quimicos em salas de aula da Educacdo Basica.
Véarios podem ser os motivos para isso, mas devemos nos atentar para
perguntas frequentes entre os alunos “Para qué estudar determinado conteudo?
Para que servira isso?”. Esses guestionamentos sdo mais frequentes quanto
mais abstratos sdo os conteudos, como por exemplo, conceitos associados a
estrutura da matéria, diagrama de Linus Pauling, ou ainda, quando exige
memorizacdo como a nomenclatura de compostos organicos e inorganicos, ou
guando se precisa lancar méo de calculos matematicos, como para alcancar a

concentracéo de solucoes.

As perguntas recorrentes citadas acima, levam-nos a perceber a
necessidade de associar os conteidos de quimica com a vida dos estudantes,
para despertar nestes o interesse, dando sentido a ciéncia. Porque gquanto mais
descontextualizado for o ensino de quimica, menor parece ser o valor dado por
grande parte dos estudantes (COELHO; LIMA, 2020). No entanto, h& que ter
cuidados ao falar em contextualizacdo como apontam Wartha, Silva e Bejarano
(2013, p.90). Esses autores destacam diferentes perspectivas para levar a
contextualizac&o para salas de aula, como: “a contextualizagdo nao redutiva, a
partir do cotidiano; a contextualizacdo a partir da abordagem CTS; e a

contextualizacio a partir de aportes da historia e da filosofia das ciéncias.”

Pensando em tais perspectivas, buscamos compreender como a Filosofia
da Ciéncia surge como instrumento de estudo para entender como se estruturam
as teorias cientificas e quais critérios validam essas teorias. Na Filosofia da
Ciéncia, de acordo com Cupani (2009), temos uma abordagem
predominantemente analitica (analise conceitual do conhecimento e da atividade

cientifica), mas também existem abordagens diferentes, que serdo igualmente



levadas em consideracao neste trabalho, como a hermenéutica (interpretativa,
gue se baseia na fenomenologia, cujo intuito € descrever e compreender a
maneira de manifestar-se o assunto que interessa ao filésofo), e a abordagem
com dimensdo histérica, social e politica da ciéncia. Esta ultima deriva do
pensamento marxista, formulando questfes relativas a vinculacdo da ciéncia

com o poder e ao seu possivel papel ideoldgico (CAPUNI, 2009).

Por sua vez, a Educacdo CTS teve suas origens no Movimento CTS,
surgido em meados do século XX em diferentes lugares do mundo, a partir do
descontentamento com concepc¢des acritica e neutra da ciéncia e da tecnologia,
frente a questbes politicas, econbmicas e ambientais decorrentes do
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico (CHRISPINO, 2008). O Movimento CTS
tomou tal proporcdo que passou a ser considerada uma linha de estudos
académicos, com o proposito de investigar a natureza social do conhecimento
cientifico-tecnolégico. Segundo o autor, os estudos CTS dedicam-se as
pesquisas, ao ambito das politicas publicas de Ciéncia e Tecnologia e ao plano

educativo, tanto no nivel basico como no superior.

No Brasil, o campo educacional CTS comeca a desenvolver pesquisas
dentro dessa temética na década de 1990. Desde entdo s6é aumentaram as
preocupacdes com abordagens CTS, mais especificamente no ensino de
Ciéncias. A Educacdo CTS nos curriculos escolares brasileiros, busca
desenvolver a alfabetizacdo cientifica e tecnologica dos cidadaos, auxiliando a
construir conhecimentos, habilidades e valores para tomada decisdes e solucdes
responsaveis ao que tange a ciéncia, a tecnologia e a sociedade (CHRISPINO,
2008; SANTOS; MORTIMER, 2000).

A principio, quando nos deparamos com pesquisas na area de ensino de
ciéncias, como trabalhos sobre Educag¢do CTS e trabalhos sobre Filosofia da
Ciéncia, é perceptivel uma proximidade entre seus respectivos objetos de
estudo, porém, ha que se entender que possiveis articulacdes surgem desses
campos de ensino e pesquisa e como podem auxiliar a diminuir o distanciamento

do ensino com a realidade dos alunos.

A percepc¢do primaria de que ha algo em comum entre CTS e Filosofia da
Ciéncia quando as estudamos individualmente, ndo é mera coincidéncia. Tem-
se muitos trabalhos (OLIVEIRA; ALVIM, 2020; RESQUETTI, 2013; SARMENTO
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et al., 2019; SILVA, 2009) que falam sobre ambos em um mesmo titulo, seja no
mesmo capitulo ou em capitulos separados, essas areas estao organizadas nos
textos de forma quase dependente, se relacionando quase intrinsecamente. No
entanto, o que se entende por Filosofia da Ciéncia e por Educagédo CTS no
ensino de Ciéncias? Quais as caracteristicas e aspectos mantém estas duas

areas de estudos relacionadas?

Neste trabalho, dedicamos um capitulo a falar acerca da trajetéria da
Filosofia da Ciéncia desde seu advento até os dias atuais. Assim como,
discorreremos sobre como se deu o inicio do Movimento CTS até que

pudéssemos chegar ao que chamamos hoje de Educacéo CTS.

Sendo assim, este trabalho metodologicamente ir& realizar uma pesquisa
documental de disserta¢des na area de Educacao CTS orientadas pelo Prof. Dr.
Wildson Luiz Pereira dos Santos, que contém propostas de a¢fes pedagogicas
docentes em seu corpo textual. Tal pesquisa tem por objetivo discutir
pressupostos e implicacfes da relacdo entre Filosofia da Ciéncia e Educacao
CTS utilizando categorias a serem explicitadas mais a frente. Essas propostas
de acdes pedagodgicas foram desenvolvidas no ambito do Programa de PGs-
graduacdo em Ensino de Ciéncias da UnB e seréo tratadas analiticamente de
modo que se possamos explicitar a ocorréncia de intersecfes entre Educacao
CTS e Filosofia da Ciéncia. Isso foi realizado cruzando informagbes com
referenciais dessas areas e destacando como ambas as perspectivas
contribuem para o0 ensino e aprendizagem. Espera-se com isso termos
contribuido para discussdo de pressupostos e implicacdes da relacdo desses
dois campos para 0 ensino de ciéncias, mais especificamente, o ensino de

quimica.

Partimos do principio de que analisar trabalhos que tenham a Educacao
CTS como tema norteador e o Prof. Dr. Wilson Luiz Pereira dos Santos, um
referencial reconhecido nesta area, como pesquisador, pode nos dar indicativos
de possiveis articulacdes entre Educacédo CTS e a Filosofia da Ciéncia em
praticas de sala de aula, e como essas podem contribuir para um ensino que
aproxime os alunos das ciéncias, ajudando-os a compreender a natureza da

mesma.
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CAPITULO 1 - HISTORIA, FILOSOFIA E SOCIOLOGIA
DA CIENCIA NA EDUCACAO CTS

Desde muito tempo atrds, quando os primeiros habitantes da Terra
criaram suas técnicas de sobrevivéncia, como a cacga, o plantio, a construcdo de
abrigos e a técnica do produzir fogo, eles ja estavam desenvolvendo tecnologias
ao criar e aplicar técnicas. Com o decorrer do tempo, foi se dando mais
importéancia aos fendmenos observados na natureza, levando ao desejo de
compreendé-los mais profundamente (GOUCHER; WALTON, 2011).

De acordo com Cupani (2009), numa tentativa de romper com as
explicacBes misticas sobre a origem do homem e do universo, contamos com 0s
filosofos da Grécia Antiga. Conhecidos como os filésofos pré-socraticos, eles
viviam em busca de uma substancia que daria origem a tudo. Dentre estes
filbsofos destacamos Aristételes por iniciar métodos de observacdo para se
chegar a uma dita “verdade”. Ele correlacionou fendmenos terrestres
observaveis a fenbmenos no ambito celeste, os associando com principios
metafisicos. Essa € uma concepcdo denominada de “cosmos harmoénico e
fechado” (KOYRE, 2006).

Agora, damos um salto histérico até a Idade Média, famosa por se
apresentar como um periodo sombrio e arcaico de dominacao da Igreja, com a
submisséo da razéo a fé. Talvez até por isso, ndo se obteve grandes acréscimos
ao que se tinha de conhecimento progressos cientificos naquela época. Tempos
depois, em um periodo de transformacdes, da expansdo da escolastica, as
escolas e universidades passaram a ser locais para a difusdo do conhecimento
(ROSA, 2012). Eram verdadeiros laboratérios, que nos levaram ao
desenvolvimento das ciéncias. Cabe ressaltar, entretanto, que 0 acesso a esses
espacos do conhecimento era restrito a classe dominante.

A limitacdo de acesso ao conhecimento perdurou por muito tempo, mas
as mudancas chegaram com o Renascimento, periodo situado entre a ldade
Média e a Idade Moderna. Este movimento intelectual dedicou-se a valorizar a
condicdo humana e suas possibilidades de realizagcdes e descobertas em

variados campos do saber, tais como a ciéncia, a literatura e as artes. Esse
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periodo abriu portas para um momento do pensamento cientifico chamado de
Revolucdo Cientifica do Século XVII, impulsionado pelas contribuicbes de
Leonardo da Vinci (1452-1519), Nicolau Copérnico (1473-1543), Francis Bacon
(1561-1626), Johannes Kepler (1571-1630), Galileu Galilei (1564-1642), René
Descartes (1596-1650) e Isaac Newton (1643-1727).

Estes homens da ciéncia sofreram severas perseguicdes da Santa
Inquisicdo, dona de elevadissimo poder e controle para combater a época
costumes afastados das leis impostas pela Igreja Catdlica Romana. O trabalho
desses e de outros cientistas alicergou a constituicdo da ciéncia moderna, unindo
observacdo, experimentacdo e formulacdo de uma explicacdo tedrica e
matematica e, deixando de lado as explicacbes dogmaticas (ROSA, 2012).
Esses estudos resultaram na construcdo de aparatos tecnoldgicos, que tinham
como fun¢do mensurar aspectos dos fendmenos naturais e manipula-los (ROSA,
2012).

No contexto da Revolucao Industrial, das expedicfes rumo a América e,
na tentativa incessante de compreender como a natureza funcionava, surgiu um
campo de estudo diferente no fim do século XVIIl, a Filosofia da Ciéncia. Esse
nascimento decorreu do impeto de fildsofos iluministas, como Bacon, Descartes,
Locke, Kant e outros que impulsionaram esse ramo do conhecimento que se
solidificou no século Xl (ROSA, 2012).

Nesse contexto, Francis Bacon propds uma indu¢cdo muito mais ampla do
conhecimento, considerando valido somente os saberes desenvolvidos a partir
de investigacBes empiricas. Isso ocorreu em contradicdo ao método indutivo de
Aristoteles, devido a restricdo da inducdo intuitiva por enumeracdo, a
generalizacao a partir de poucos exemplos e a falta de experimentacéo (ROSA,
2012).

Ja René Descartes propés o método matematico-dedutivo, descartando
qualquer resquicio da percepcdo, evidenciando a analise, a sintese e a
enumeragdo. Em seguida, John Locke, um filésofo inglés, defendeu mais
enfaticamente a tradicdo empirica. Ele concentrou-se em descrever o processo
epistemoldgico, de como o conhecimento deveria ser obtido e quais eram suas
limitacdes. Postulou ser inconcebivel ter posse de algum conhecimento sem que

antes nossos sentidos pudessem perpassar todo o caminho a ser explorado.
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Todas essas proposi¢cdes nos levaram a entender o objeto de estudo da
Filosofia da Ciéncia. Afinal, 0 que € ciéncia e 0 que ndo é ciéncia? Quais 0s
fundamentos do conhecimento cientifico? Qual o propdsito da ciéncia? Qual a
consisténcia das teorias cientificas? E qual a natureza desse conhecimento?

A Filosofia da Ciéncia busca compreender a estrutura da construgéo do
conhecimento cientifico, entender os aspectos que influenciam a producéo, a
validacéo e a disseminacao de um conceito, ela também se dedica em perceber
os limites e os valores associados a estes saberes (CUPANI, 2009).

Conforme o trabalho de Cupani (2009), até o século das luzes, os fildsofos
pensavam sobre a ciéncia em busca de respostas voltados para a realidade em
si mesma, a metafisica. Emmanuel Kant demonstrou ser impossivel chegar a
essas respostas, visto que 0 éxito das ciéncias empiricas se devia a analise de
fenbmenos, chegando a concluir que apenas 0s saberes mateméaticos e
experimentais deveriam interpelados como ciéncia, o saber verdadeiro. Essa
declaracdo foi reafirmada pelo positivismo de Augusto Comte, movimento
marcado pela transformacao decorrente da revolugéo industrial e pela revolucéo
francesa, que endossou a consagracéo da ciéncia, colocando o conhecimento
como um guia da humanidade. Isso fez com que a religido e seus dogmas
fossem deixados de lado, visto suas posicdes distantes de resolverem as
pobrezas da humanidade.

Foi no Circulo de Viena (1922-1936) que um grupo de fildsofos empiristas
l6gicos profissionalizaram a filosofia da ciéncia, afirmando ser preciso voltar os
olhos para a busca do conhecimento nas vertentes empiricas (CUPANI, 2009).
Em protesto a uma filosofia idealista e especulativa, surgiu uma filosofia da
ciéncia de espirito rigoroso, linguagem légica e matematica.

Apareceu, entdo, uma concepcdo filoséfica chamada indutivismo.
Segundo Chalmers (1993) tratava-se de uma ciéncia baseada no principio da
inducdo, em que as teorias cientificas eram derivadas da obtencéo de dados (da
experiéncia) adquiridos por meio da observacédo e experimentacdo. A ciéncia
comecgou com a observagao, estas foram enunciadas de forma singular e
confiavel, constituindo a base empirica segura da qual se derivaram enunciados
universais, isto é, as leis e teorias que constituiram o conhecimento cientifico da

época.
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Concomitantemente ao movimento do Circulo de Viena, surgiram as
ideias de Karl Popper (1902-1994), ideias que conversavam muito com as
oriundas do grupo dos neopositivistas:, mas ainda assim as criticavam. Para
Popper a Filosofia da Ciéncia propunha entender a légica da pesquisa,
descrevendo-a como um processo de evolucao das teorias ao mesmo tempo em
que, eram testadas, podendo ou ndo serem aceitas. A proposta de Popper esta
mais voltada para um contexto de validacdo, em que se busca entender o
procedimento com o qual as ideias fossem consideradas vélidas. Tais ideias
tornaram-se diferentes do indutivismo por ser mais abrangente e extrapolar a
analise pura da linguagem cientifica.

A corrente que Popper defendera ficou conhecida como teoria do principio
da verificabilidade ou falsificacionismo. Ainda de acordo com Chalmers (1993),
trata-se de uma corrente que defende que as teorias especulativas devem ser
rigorosamente testadas por meio da observacdo e experimentacdo. Segundo
Popper, as teorias que nao resistissem a esses testes deveriam ser eliminadas
e substituidas por outras conjecturas especulativas posteriores. Na visdo de
Popper, para ser cientifica uma hipétese deve ser falsificavel, “uma hipotese é
falsificavel se existe uma proposicdo de observacdo ou um conjunto delas
logicamente possiveis que sao inconsistentes com ela, isto €, que, se
estabelecidas como verdadeiras, falsificariam a hipotese.” (CHALMERS, 1993,
p.67)

E importante salientar que as teorias ndo podem ser conclusivamente
falsificadas, pois, sendo assim, essas teorias devem ser rigorosamente
rejeitadas. “O empreendimento da ciéncia consiste na proposi¢cao de hipoteses
altamente falsificaveis, seguida de tentativas deliberadas e tenazes de falsifica-
las” (CHALMERS, 1993, p. 62).

Segundo Chalmers, ndo ha conceito universal e totalmente apropriado

para a ciéncia, de forma que ndo ha como se apoderar ou rejeitar determinados

! Neopositivismo: "Também conhecido como empirismo légico, busca desenvolver reflexdes acerca da
filosofia da ciéncia, reconhecendo a importancia da Logica e da Matemaética no auxilio das construcoes
tedrico cientificas. Na concepcdo dos empiristas légicos do Circulo de Viena, os enunciados cientificos
deveriam ser comprovados ou verificados a partir da observacao e experimentacdo dos fatos. Tal
processo, por seu turno, deveria ser alcangado por meio do método indutivo, isto é, partindo-se da
observagdo de casos particulares a constatacdo de leis universais. Ndo haveria, portanto, enigmas
insolveis para o intelecto humano, tendo em vista que tudo estaria acessivel ao homem.” (SOUZA
SOBRINHO, 2020, p. 326, p. 327)
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conhecimentos pelo fato deles estarem seguindo, ou ndo algum critério
estabelecido de cientificidade em sua respectiva contemporaneidade. Ele busca
explicar isso elucidando correntes filoséficas da ciéncia, esclarecendo como elas
funcionam e quais séo suas falhas.

Ao problematizar correntes filosoficas que surgiam uma atras da outra,
Chalmers mostra em seu livro que o método indutivo ndo pode ser usado para
justificar a inducéo. Ele coloca também lacunas nos principios orientadores da
l6gica indutiva. Isso porque se parte do pressuposto que o indutivismo € o
caminho para uma inferéncia cientifica legitima, como pode exigir um grande
namero de observacdes ante a uma ampla variedade de circunstancias, sem
deixar claro e detalhar o que seria “um grande numero de observagdes” e “uma
ampla variedade de circunstancias™? Chalmers (1993) apresenta outra falha na
teoria indutivista ao argumentar que o principio da ciéncia ndo é com proposi¢coes
de observacfes, pois, algum tipo de teoria antevé tais proposicoes.

Ja falando da corrente falsificacionista, Chalmers (1993) a expde tentando
colocéa-la como uma versado melhor do indutivismo, mas ainda, critica a vertente
ao falar das proposicdes de Karl Popper, que coloca o progresso da ciéncia como
um processo de tentativa e erro, conjecturas e refutagdes, que possuem sempre
um novo alvo. Ele faz isso utilizando o exemplo histérico dos estudos
copernicanos corroborados 70 anos depois da revolugdo. Alega que os conceitos
de forca e inércia ndo sao originarios de observacdes e experimentacdes ou dos
testes de verificabilidade, seguidos por trocas de hipGteses (conjecturas)
audaciosas. Dessa forma, Chalmers deixa claro que tantos os indutivistas
quantos os falsificacionistas ndo conseguiram responder de maneira satisfatéria
perguntas intrinsecas ao estudo da Filosofia da Ciéncia.

ApoOs a teoria de Popper tentar trazer sentido e significacdo as teorias
cientificas, tem-se uma aproximacgéo da reflexdo filoséfica a pratica cientifica
real, de modo que, deixa de ser impossivel discutir problemas da indugédo com
premissas e argumentos distantes de situagdes legitimas e efetivas da ciéncia.

Um movimento também bastante disruptivo com os ideais positivistas foi
a Escola de Frankfurt. Os pensadores dessa escola (nome de alguns deles: Max
Horkheimer, Theodor Adorno e Herbert Marcuse) defendiam que as promessas
do iluminismo e do positivismo n&o se sustentaram e n&o estavam se cumprindo.

Exemplos dessas promessas sao: avan¢co da producdo e do conhecimento
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cientifico, maior disseminacdo desse conhecimento e informacdes através da
escolarizacdo, que acarretariam no desenvolvimento e avanco moral da
sociedade. Esses pensadores embasavam-se nos desdobramentos da Primeira
Guerra Mundial e na Crise de 1929 (Grande Depresséao), por exemplo, diante
disso, ao invés da evolugdo e do desenvolvimento da humanidade como um
todo, 0 que eles enxergavam era um tremendo retrocesso na sociedade. Os
pensadores de Frankfurt produziram uma Teoria Critica, inspirada no marxismo,
indo em direcdo oposta ao capitalismo e a racionalidade pratica. Na avaliacdo
deles, a sociedade encontrava-se alienada na propria praxis cotidiana,
impossibilitados de buscarem emancipacdo social, logo, o individuo da era
moderna industrial estava designado a ser um integrante de um sistema
mecéanico orientado por uma racionalidade técnica o que culminaria em
situacdes concretas de dominacdo (MARQUES, 2015).

Ainda no século XX, na década de 40, Robert K. Merton (1910-2003)
estruturou um estudo para investigar a ligacdo entre o social e o cientifico. Ele
concluiu que o ambiente cientifico € dotado de regras socialmente condicionadas
gue guiam as acdes de seus integrantes. O trabalho de Merton intitulado Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade na Inglaterra do Século XVII de 1938, se debrucou sobre
as causas da institucionalizacdo da ciéncia, mostrando que necessidades
socioecon6micas foram de extrema importancia na escolha de temas a serem
investigados na Inglaterra da época.

Na década de 1960, nos deparamos com as ideias de Thomas Kuhn
(1922-1996), que defendiam uma visdo mais complexa da ciéncia, relacionadas
aos aspectos histoéricos e sociais, tendo como sujeito as comunidades cientificas,
as convicgbes que disseminam e as mudancas radicais, que a ciéncia
experimenta de tempos em tempos. Daremos uma atencdo especial a visao
filosofica da ciéncia proposta por Kuhn (2013), mais precisamente quando ele
defende historicamente que, para compreender a natureza da ciéncia, devemos
estar atentos ndo aos cientistas individualmente, mas sim as comunidades
cientificas. Com isso, ele aponta para o carater coletivo da atividade cientifica.
Kuhn também insere no meio o conceito de revolugdes cientificas, “como sendo
agueles episédios ndo-cumulativos nos quais um paradigma mais velho é
substituido total ou parcialmente por um paradigma incompativel” (KUHN, 2011,
p.125).
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Essa abordagem socioconstrutivista da ciéncia descontroi aquela ideia
de uma Filosofia da Ciéncia pautada em uma estrutura compactada e formatada
de maneira analitica das teorias cientificas, que busca coeréncia em suas
formulagdes. A ideia de Kuhn é entender como se expande as teorias cientificas
junto ao ambiente social, politico e institucional de uma comunidade, em que
essas teorias cientificas sdo desenvolvidas e perduram por um periodo
consideravel. Por exemplo, durante uma revolucdo cientifica, o que faz um
paradigma ser substituido por outro? Em que momento iSso ocorre, como e por
qué? Para ele, os critérios que determinam essa substituicdo estao intimamente
ligados a causas sociais que envolvem a comunidade cientifica.

As ideias de Kuhn, nos leva a falarmos sobre as abordagens internalista
e externalista da Histéria da Ciéncia. Kuhn foi um dos pioneiros ao adotar a
abordagem histérica externalista, e a definiu como uma histéria da ciéncia que
se interessa pelos fatores ndo intelectuais no desenvolvimento cientifico,
defendendo que fatores sociais influenciam nas ideias aceitas pela ciéncia. Para
ele, os historiadores internalistas consideravam sua posicdo uma ameaca a
objetividade e a racionalidade da ciéncia (OLIVEIRA, 2008). O trabalho de Kuhn
foi de grande valia para uma percepcéo social e para o ponta pé de uma analise
histdrica da ciéncia, fazendo relacdes entre os varios campos de conhecimentos
e semeando o futuro dos estudos sociais da ciéncia e tecnologia (DUARTE,
2007).

Por sua vez, Lakatos (1987) propde que as reconstrucdes racionais da
histéria da ciéncia (abordagem internalista) devem se complementar com a
abordagem externalista, explicando os fatores irracionais no desenvolvimento do
conhecimento cientifico.

Nesse trabalho, essa proposicdo sera de grande valor para nossas
discussodes, pois entender as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
passa inevitavelmente pelo social. Olhar para cada uma dessas abordagens
isoladamente nos leva a considerar que a ciéncia apenas progride devido as
suas necessidades internas ou que somente aspectos nao intelectuais e os
fatores sociais sao irrelevantes no estudo da produgédo do conhecimento
cientifico, ignorando a relagdo naturalmente imbricada destes fatores com os

conteudos.
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Martins (2001) em seus escritos sobre o conhecimento cientifico parte do
pressuposto da abordagem externalista marxista, que a ciéncia é determinada a
partir das relacbes sociais, interesses econdmicos e valores ideoldgicos
inerentes a dinamica interna da ciéncia. Contudo, esse autor defende a
pluralidade de abordagens, sem que nenhuma se sobressaia sobre a outra, pois
diferentes problemas histéricos exigem métodos distintos para serem
compreendidos. Para tentar entender o porqué cientistas em uma determinada
época aceitaram ou rejeitaram uma teoria ou hipotese, a pesquisa historica
baseia-se na andlise de fatores sociais da ciéncia. Ja para saber se uma teoria
foi desenvolvida e fundamentada de acordo com seu contexto cientifico, a
pesquisa historica se norteara pelas bases internas da ciéncia, visando saber se
a metodologia utilizada foi a mais adequada.

Em 1964, na EscOcia, mais especificamente na Universidade de
Edimburgo, surgiu o departamento Science Studies Unit, tendo como seus
expoentes David Bloor e Barry Barnes. “Tal departamento buscava realizar
estudos interdisciplinares a respeito da atividade cientifica, visando proporcionar
aos estudantes de engenharia uma formacédo cientifica que perpassasse as
fronteiras entre varias disciplinas.” (DUARTE, 2007, p.11). Esses estudos
impulsionam a criacdo do Programa Forte da Sociologia do Conhecimento, o
qual analisa a ciéncia ndo s6 quanto instituicido e seu regimento (como fez
Merton), mas também analisa o teor do conhecimento cientifico. Para esse
programa e seus idealizadores, o conhecimento passa a ser um conjunto de
crencas aceitas com alto poder explicativo acolhido pelo coletivo (OLIVEIRA,
2008).

No ano de 1975, Bruno Latour deu inicio a uma pesquisa de campo que
embasaria a escrita de um livro juntamente com Steve Woolgar, Laboratory Life:
The Construction of Scientific Facts de 1979. A motivagao para a escrita dessa
obra surgiu quando Latour estava engajado em uma pesquisa socioldgica do
desenvolvimento na Costa do Marfim, com o intuito de explicar porque
executivos negros tinham dificuldade de adaptacéo a vivéncia industrial moderna
(LATOUR, 1979). O autor argumentou que a dificuldade nada tinha a ver com
inabilidade cognitiva, mas sim com o processo de formag&do escolar, que
dissociava o aprendizado tedrico necessario para as atividades tecnologicas

correntes das praticas concretas que diziam respeito a vida social dos alunos.
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Essa observacao de Latour, o levou para um caminho diferente, fazendo ele se
perguntar o que poderia acontecer com a divisdo entre raciocinio cientifico e
raciocinio pré-cientifico. Isso no caso de ele adotar os mesmos métodos de
campo utilizados para estudar os trabalhadores marfinenses para investigar os
cientistas de primeira linha.

A partir disso, Latour foi convidado a desenvolver uma pesquisa no
Instituto Salk, na Califérnia. Surgiu assim, nos laboratérios desse instituto, um
estudo etnografico que marcou o debate contemporéaneo da sociologia da
ciéncia. Latour e Woolgar (1979) buscaram deixar claro no livro que apesar de
grande parte das vezes uma etnografia estar associada apenas a uma pesquisa
de campo antropoldgica, com descricdo das atividades e comportamentos de
determinado grupo de pessoas, esse nao era o principal objetivo do estudo
realizado por ele (Sociologia dos Cientistas). Nesse caso, a pesquisa buscava
entender os métodos da producéo cientifica (descricdo minuciosa do laboratorio
e das praticas) a partir dos eventos locais do cotidiano dos cientistas e de suas
relacdes nos coletivos em que desenvolviam seu trabalho.

Dessa maneira, Latour e Woolgar se encontram com a tese fundamental
do Programa Forte, ou seja, o conhecimento cientifico € um sistema de
convencdes socialmente estabelecido e reproduzido.

Todas essas vertentes de estudos e as concepc¢des delas originadas nos
levam a inclus&o de mudanca social como fator determinante para as alteragbes
cientificas e para as demandas da producdo de artefatos -cientificos-
tecnolégicos. As mudancas e producdes cientificas alinhadas as demandas
econdmicas (como endossado por Merton), nada tinham a ver com o bem-estar
social, mas sim, estavam alinhadas com o bem-estar de pequenos grupos que
buscavam a legitimag¢édo com a producao tecno cientifica.

Segundo Cupani (2009), a tecnologia surge como uma forma de saber
produtivo (solucdo de problemas praticos) e a ciéncia deixa de ser um ramo
apenas de busca de conhecimento (ciéncia aplicada). Segundo a filosofia
marxista, a maneira como as sociedades reproduzem a vida material influencia
diretamente os outros aspectos da vida social (as bases da sociedade capitalista
séo sélidas devido a alienacéo cultural). A ciéncia, a tecnologia e a sociedade
estdo intimamente ligadas. A ciéncia e a tecnologia podem ser facilmente

encaradas como manifestacéo da estrutura politica da sociedade.
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Para o fildsofo Andrew Feenberg (2002), é interessante olharmos para a
maneira como 0s sistemas e produtos tecnolégicos possuem conotacdes
politicas, pois escancaram as relacdes de poder totalmente desiguais na
sociedade industrial. As tecnologias deviam ser colocadas a servico da
economia incumbida de utiliza-las, visando promover um maior bem-estar social
(BAZZO, 1998). Isso era visto como progresso, Visdo como essa propiciou
investimentos em larga escala nas pesquisas cientificas. Diante desse cenario,
a educacao foi impactada e estigmatizada de obsoleta e em desencontro com
as préticas cientificas que redundavam em tanto sucesso econémico. Foram
fomentados projetos curriculares educacionais de forma que fosse possivel a

formacéo de cientistas em busca de sucesso.

De acordo com Santos e Mortimer (2000), diante desses eventos,
desencadearam-se movimentos sociais antissistema mobilizados em torno dos
impactos gerados pelos mesmos, essa mobilizagao inicial resultou na construgéo
dos ideais do movimento CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade).

O movimento CTS surge, entdo, como uma critica ao modelo de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico linear citado acima, que tem conduzido
a degradacdo ambiental, ao desenvolvimento de armas letais de fogo e
nucleares. H4& uma tomada de consciéncia social motivada sobretudo pelo medo
do rumo que as descobertas cientificas estavam tomando, determinada pela
derrocada das reformas curriculares escolares anteriores, que pouco se
importavam com uma formagdo mais ampla, contextualizada social e
politicamente. Isso criou um ambiente propicio para o surgimento de propostas
de ensino CTS.

Para Santos (2012), na Educacao CTS no ensino de ciéncias temos a sua
caracterizacao relacionada a trés elementos de uma triade, que corresponde a
uma integragcdo entre educacgdo cientifica, tecnologica e social. Nessa
perspectiva, os conteudos cientificos, tecnolégicos sdo estudados envolvendo
discussbes de seus respectivos aspectos historicos, éticos, politicos e
socioeconémicos (LUJAN LOPEZ; LOPEZ CEREZO, 1996).

De acordo com Santos; Mortimer (2000, p.7):

O conteudo referente as ciéncias dos curriculos de CTS incluem,
assim, aspectos relativos a estudos politicos de ciéncia, mais
vinculados as questdes sociais externas a comunidade cientifica
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(conservacao de energia, crescimento populacional, efeitos da
energia nuclear etc.) e a aspectos da ciéncia vinculados as
guestbes internas a comunidade cientifica, relacionadas a sua
epistemologia e filosofia (ROSENTHAL, 1989). Nessa
perspectiva, ROSENTHAL (1989) apresenta uma série de
aspectos relativos a ciéncias que poderiam ser abordados nos
curriculos, como questdes de natureza:

1. filosofica — que incluiria, entre outros, aspectos éticos do
trabalho cientifico, o impacto das descobertas cientificas sobre
a sociedade e a responsabilidade social dos cientistas no
exercicio de suas atividades;

2. socioldgica — que incluiria a discusséo sobre as influéncias da
ciéncia e tecnologia sobre a sociedade e dessa Ultima sobre o
progresso cientifico e tecnolégico; e as limitagdes e
possibilidades de se usar a ciéncia e a tecnologia para resolver
problemas sociais;

3. histérica — que incluiria discutir a influéncia da atividade
cientifica e tecnoldgica na histéria da humanidade, bem como os
efeitos de eventos historicos no crescimento da ciéncia e da
tecnologia;

4. politica — que passa pelas interagfes entre a ciéncia e a
tecnologia e os sistemas publico, de governo e legal; a tomada
de decisao sobre ciéncia e tecnologia; o uso politico da ciéncia
e tecnologia; ciéncia, tecnologia, defesa nacional e politicas
globais;

5. econdmica — com foco nas interacdes entre condicbes
econdmicas e a ciéncia e a tecnologia, contribuicbes dessas
atividades para o desenvolvimento econdmico e industrial,
tecnologia e industria, consumismo, emprego em ciéncia e
tecnologia, e

6. humanistica — aspectos estéticos, criativos e culturais da
atividade cientifica, os efeitos do desenvolvimento cientifico
sobre a literatura e as artes, e a influéncia da humanidade na
ciéncia e tecnologia.

E possivel enxergar certa similaridade entre o descontentamento com o
avanco cientifico e tecnolégico sem compromisso social presente na Teoria
Critica da Escola de Frankfurt (1924) e o descontentamento social de uma
parcela populacional a partir da segunda metade da década de 1930, que
caracterizou o0 inicio do movimento CTS (GENARO, 2017). Esses
descontentamentos tém origem nos questionamentos em relacdo a producdo
cientifica, tais indagacdes se estendem desde o fim século XVIII, com os filosofos
iluministas. Dessa época em diante, comegam a ser elaboradas varias ideias
acerca de teorias do conhecimento cientifico e até 1960 possuiam uma
caracteristica dicotdmica muito forte, enxergando o sujeito e a natureza, a
representacdo politica e a representagcdo cientifica de forma completamente

isolada um do outro.
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Pode dizer que outro aspecto muito forte da ciéncia moderna seria a ideia
de um cientista apolitico. Latour inclui tais caracteristicas dentro do que ele
chama de Sociologia 2D: ou a ciéncia é vista no seu aspecto descritivo dos
fenbmenos da natureza ou € vista estritamente em seu aspecto social. Esta é
uma visao limitada da sociologia de acordo com o socidlogo. Para ele é
necessario incorporar outras relacbées a Sociologia da Ciéncia que nédo se
prendam apenas ao espaco e aos atores do laboratorio, como processos que
envolvam a mobilizagdo do mundo (mobilizacdo de diferentes atores ou a
articulagcéo de diferentes proposic¢des), a autonomizacéao (busca de colegas que
trabalhem em problemas préximos e que permita a sustentacdo de uma area de
pesquisa), as aliancas (financiamentos e desenvolvimento da pesquisa),
representacdo publica (validacdo perante a sociedade). Tais relacbes se
articulam de forma a dar origem ao quinto processo, que sao 0s nés que
caracterizam a pratica cientifica (LATOUR, 1999).

Juntamente com o surgimento do movimento CTS no Hemisfério Norte,
na América Latina floresce o Pensamento Latino-Americano de Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (PLACTS) (AULER; DELIZOICOV, 2015). Esse
movimento visa desenvolver ciéncia e tecnologia pensada para as necessidades
e demandas locais, ja que nem sempre 0s interesses e demandas dos paises do
norte, ditos desenvolvidos, seriam 0s mesmos dos paises latino americanos.
Observadas as condi¢des de processo de industrializagdo que passavam Brasil
e Argentina, por exemplo, a implementacédo de C e T nacionais em detrimento
das importacfes, faria da América Latina mais independente e livre dos
interesses econdmicos dos paises europeus e norte-americanos que definiam a
Politica de Ciéncia e Tecnologia baseando-se em valores consumistas. A
Educacao na perspectiva do PLACTS tem fortes aproximacfes com o educador
e patrono da educacéo brasileira, Paulo Freire. Ha no PLACTS a defesa de um
curriculo com democratizacdo de processos decisorios em tornos de problemas
reais, interdisciplinaridade no enfrentamento desses problemas/temas,
promocao de percepcao de mundo e superacédo da cultura do siléncio (AULER,
2007).

Hugh Lacey, em seus trabalhos sobre filosofia da ciéncia, mais
especificamente no artigo intitulado O modelo das interacfes entre as atividades
cientificas e os valores, publicado em 2014, diz que as atividades cientificas néo
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sao inteligiveis quando separas do contexto sécio-histérico e de seus valores
inerentes, e que a ciéncia moderna esta enraizada e envolta em um complexo
sistema de valores constituido por ideais como: imparcialidade, neutralidade e
autonomia. No ideal da imparcialidade, para compreender a natureza de um
objeto, estabelecendo suas propriedades é preciso formular teorias que se
sustentam em valores cognitivos de alto grau, como: adequacdo empirica,
compatibilidade, consisténcia tedrica, simplicidade, poder explicativo,
fecundidade etc. Os valores cognitivos se distinguem de outros tipos de valores,
sejam eles sociais ou morais. Logo, eles ndo coexistem em um momento l6gico.
Assim, para a tradi¢cao da ciéncia moderna, a imparcialidade é um valor essencial
para uma correta avaliacdo das teorias, o que Lacey chama de avaliacao
cognitiva. No ideal da autonomia, o autor se refere as estratégias utilizadas para
categorizar quais dados sao levados em consideracdo durante as préticas
cientificas. A existéncia da estratégia leva uma perspectiva de valor, ja que se
faz necessario um juizo de valor de quais dados devem ser considerados ou nao,
dessa maneira, a ideia de tecnociéncia autbnoma néo é legitima.

As pesquisas da atual ciéncia moderna fazem estudos fenomenolégicos
de forma isolada do cotidiano e da natureza, de forma que ao se abstrair as
condi¢cBes da vivéncia humana, seu ambiente, os produtos da producéo cientifica
nao atendem as necessidades pertinentes de uma determinada regido,
desfavorecendo a promocgcao de um bem-estar social amplo. O ideal da
neutralidade é consequéncia do ideal da imparcialidade, j& que os valores
cognitivos de alto grau expressados em uma teoria a torna neutra. Dessa
perspectiva, todas as producdes cientificas e tecnoldgicas podem ser aplicadas
em qualquer sociedade democratica, sendo sua utilizacdo para o que julgam
“‘bem” ou “mal”. Teoria com base no ideal da imparcialidade, antes foi orientada
por uma estratégia, o produto dessa teoria possui uma raiz estratégica, em que
os dados e fenOmenos a serem observados ja foram restringidos por ela
(CARDOSO; CARLUZI; SANTOS, 2020).

Observados estes ideais, as pesquisas da ciéncia moderna utilizam a
descontextualizagdo juntamente com os valores de controle: valor de mercado,
de capital e do progresso tecnoldgico, gerando alta tecnologia, o que Lacey
(2008) denominou como tecnociéncia comercialmente orientada. Para este

autor, ao se utilizar todos os tipos de valores para a producéo cientifica e deixar
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de lado os valores sociais, se cria uma visao distorcida em relagdo a producéo
do conhecimento cientifico e tecnologico, como a visdo do desenvolvimento
linear e da ciéncia neutra, remetendo ao determinismo tecnoldgico e a uma viséo
reducionista da ciéncia. Essas visbes distorcidas podem ser desestimuladas
durante o desenvolvimento e formacéao educacional dos cidadéaos, se atribuirmos
valores sociais e morais nas relacdes entre ciéncia e tecnologia, como preconiza
0s pressupostos da Educacao CTS.

A Filosofia da Ciéncia e o movimento CTS compartilham pressupostos,
guestionamentos e objetos de investigagdo, buscando entender o processo
cientifico interna e externamente, buscando trazé-lo para dentro da 6tica social,
para alcancar o desenvolvimento de uma sociedade com participacao ativa nas
decisbes de assuntos tecnocientificos. Para tal desenvolvimento, se faz
necessario cidadaos alfabetizados cientificamente, através de uma estrutura
curricular pedagdgica que coloca ciéncia e tecnologia em concepc¢des vinculadas
ao contexto social e seus valores.

A esta altura, por algumas questdes levantadas pela Filosofia da Ciéncia
e pela Educacédo CTS, compreende-se que para entendé-las faz-se necessario
conhecer a Natureza da Ciéncia (NdC), ou seja, aspectos de sua producao,
evolucdo, avaliacdo, difusdo, relacbes com o contexto e as implicacdes
correlacionadas. Adotamos nesse trabalho o que Bejarano, Aduriz-Bravo e
Bonfim (2019, p. 968) entendem como natureza da ciéncia: “um conjunto de
saberes ou olhares metatedricos que trata dos varios aspectos da atividade
cientifica, seja do ponto de vista internalista (seus métodos e suas teorias), seja
em seu carater eminentemente cultural e social.”

Compartilhamos com Bejarano, Aduriz-Bravo e Bonfim (2019) acerca da
perspectiva mais holistica e integrada de NdC, visdo também defendida por
Allchin (2013), que ao invés de enxergar o empreendimento cientifico em seu
aspecto experimental, conceitual e social de forma desagregada, busca mostrar
a relevancia da Historia da Ciéncia, da confiabilidade na ciéncia e das
justificativas implicitas que fazem parte do processo de construgcdo do
conhecimento cientifico. Este historiador e filosofo da ciéncia propde uma
espécie de inventario de dimensfes da confiabilidade da ciéncia com trés
dimensdes: a observacional, em que se destaca a observacao, as medidas, os

experimentos e instrumentos; a dimensao conceitual, que trata de padrdes de
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raciocinio dimensdes histéricas e humanas; e a dimensao cultural, que diz
respeito as instituicbes, aos enviesamentos, aos financiamentos de pesquisa e
a comunicacéao cientifica.

N&o consideramos objeto desse texto entrar no embate quanto ao que
diferentes visdes sobre NdC no ensino de Ciéncias. No entanto, destacamos
uma sintese-e, ao nos debrucarmos sobre ela, percebemos forte influéncia dos
pensamentos filoséficos e sociolégicos citados anteriormente nesse capitulo,
como os de: Karl Popper, Thomas Kuhn, Lakatos entre outros. Esses
epistemoélogos e os autores citados claramente vdo na contramdo da visédo
indutivista, empirista e positivista das ciéncias.

Até esse momento, estabelecemos as devidas métricas historicas,
filoséficas e sociologicas da Ciéncia e da Educacdo CTS, que apoiam o
desenvolvimento deste TCC, cujo aspectos metodoldgicos serdo expostos a

sequir.
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CAPITULO 2 - METODOLOGIA

Este trabalho enquadra-se como uma pesquisa descritiva de natureza
qualitativa. Fomos em busca de analisar a articulacdo entre a Educacdo CTS
com a Filosofia da Ciéncia nas Propostas de Acéo Profissional Docente (PAPD)
elaboradas conjuntamente com Dissertacbes no Curso de Mestrado do
Programa de Pds-graduacao em Ensino de Ciéncias (PPGEC) da Universidade
de Brasilia. A PAPD ¢é elaborada principalmente por meio de projetos
desenvolvidos pelos professores da Educacédo Bésica, a partir da implementacéo
de estratégias e materiais de ensino, considerando as condi¢cfes reais do
contexto escolar (GAUCHE et al.,, 2011) e é inserida como apéndice da
dissertacéao.

No entanto, nosso corpus de pesquisa restringiu-se as PAPDs de
dissertacbes que tiveram como orientador principal o Prof. Dr. Wildson Luiz
Pereira dos Santos, docente da Divisdo de Ensino de Quimica do Instituto de
Quimica da UnB. O professor Wildson, falecido prematuramente em 2016,
continua sendo ainda hoje, 2023, o pesquisador mais citado no Brasil por suas
contribuicbes ao desenvolvimento da pesquisa em Educacdo CTS,
principalmente no Ensino de Quimica.

Escolhemos analisar as PAPDs também dado seu potencial de impacto
no respectivo sistema de ensino, podendo ser utilizada por outros profissionais,
especialmente os do sistema a que se dirige (UnB/PPGEC, 2011). Isso porque,

0 mestrado do PPGEC-UnB foi voltado explicitamente para a
evolucdo do sistema de ensino — seja pela agéo direta em sala
de aula, seja pela contribuicdo na solugdo de problemas dos
sistemas educativos, nos niveis fundamental e médio, e no nivel
superior na formagdo de professores das Licenciaturas nas
areas envolvidas. (GAUCHE et al., 2011, p. 66)

Entéo, o objetivo foi pincar nessas propostas as contribui¢cdes da Filosofia
da Ciéncia para o desenvolvimento de préaticas da Educacdo CTS em salas de
aula de Ciéncias, Quimica, Biologia ou Fisica. Por estarmos investigando
trabalhos que ainda néo receberam tratamento analitico, faremos uma pesquisa
documental, com técnica de coleta de dados baseada em andlise de conteudo,
decorrente da interpretacdo das informagdes fornecidas no texto (OLIVEIRA,
2011).
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Cabe destacar que no inicio desse TCC, tinhamos demarcado como
objetos de analise trabalhos completos publicados das atas das edicbes do
Encontro Nacional de Pesquisas em Educacdo em Ciéncias - ENPEC e do
Encontro Nacional de Ensino de Quimica — ENEQ, mais especificamente,
daqueles que articulam em préticas de sala de aula a Educagdo CTS com a
Filosofia da Ciéncia. No entanto, a obtencédo insuficiente de trabalhos sobre a
tematica, a partir dessa demarcacéo tedrico-metodoldgica nos eventos citados,
nos remeteu a mudangas sobre o corpus da pesquisa. Assim, mantendo a
demarcacdo, o que avaliamos foram as PAPDs disponiveis no Boletim das
Producdes Técnicas do PPGEC/UnB. Este Boletim, acessado na pagina do

PPGEC/UnB (www.ppgec.unb.br/?page id=55), nada mais é do que a

compilagdo dos arquivos das PAPDs de 168 mestres egressos titulados pelo
PPGEC/UnB até o ano de 2017.

Para deixar a busca pelas PAPDs mais simples, fomos direto a aba
“Boletim” na referida pagina, onde encontram-se as “publicagdes eletronicas
contendo as proposicoes de acado profissional docente”. A aba dos boletins
apresenta desde o volume 1 de 2006 ao volume 12 de 2017, acessamos cada
volume por vez, utilizamos o recurso “Ctrl + F” e inserimos o primeiro nome do
professor “Wildson”. Com a busca pelos trabalhos realizada da maneira como,
encontramos os sete textos mencionado no Quadro 1 para analise.

A PAPD de 2006, intitulada “Guia de Educacdo Ambiental para
Abordagem Tematica em Aulas de Quimica” ndo se encontra enumerada entre
0s textos analisados, pois trata-se de uma proposta voltada para a Educacéo

Ambiental, fugindo ao escopo desse TCC.

Quadro 1: Propostas de Acéo Profissional Docente (PAPD) elaboradas conjuntamente
com Disserta¢des no Curso de Mestrado do PPGEC/UnB de 2006 a 2017, orientadas
por Wildson Luiz Pereira dos Santos

Santana

ANO | Titulo Aluna (o) N°
Guia de Educacdo Ambiental para Abordagem Tematica Roseli Takako

2006 o -
em Aulas de Quimica Matsunaga

2007 Educacéo de Jovens e Adultos: Proposta de Material Wagdo da 1
Didatico para 0 Ensino de Quimica Silva Martins
Sugestao de Atividades Socioambientais por Meio de Erlete Sathler
Tema CTS em Aulas Quimica de 2

2008 Vasconcellos
Temas Socioambientais para a Sala de Aula Valéria Raquel 3



http://www.ppgec.unb.br/?page_id=55
http://ppgec.unb.br/wp-content/uploads/boletins/volume3/10_2008_ValeriaSantana.pdf
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Estudo dos Gases e a Poluicdo Atmosférica, Cinética
Quimica e a Quimica Verde: Abordagens Teméticas para
2013 | o0 Ensino Médio

Ana Karoline
Maia da Silva

Proposta de uma Abordagem do Tema Agua em Aulas de | Tiago Souza

Quimica da Luz
Alessandro
2016 |Agua como tema CTS no ensino médio: uma proposicao Rodrigues
Barbosa

Fonte: Elaborado pela autora com base no Boletim na pagina ppgec.unb.br.

A andlise se deu a partir da leitura sistematica das Propostas de Acdes
Pedagdgicas, buscando aspectos trabalhados em sala de aula que nos levou a
relaciona-los com a Filosofia da Ciéncia. Primeiramente, buscamos por
atividades pedagodgicas que sdo comumente utilizadas em salas de aula: textos
didaticos reflexivos; questionarios e debates / discussfes reflexivas; visitas
planejadas e experimentos nas PAPDs e pesquisas e seminarios. Depois disso,
analisamos essas atividades das PAPDs, visando categorizd-las quanto a

presenca de:

a) Mudancas sociais como fatores determinantes para alteracdes
cientificas

b) Sistemas e produtos tecnolégicos com conotacgéo politica

c) Impacto da tecnociéncia nos valores democréticos

d) Atividade cientifica como pratica social

Diante do exposto, na fundamentacdo desse trabalho, das relacdes
estabelecidas entre a Filosofia da Ciéncia e a Educacdo CTS, consideramos
aspectos compartilhados que as aproximam para futura analise das PAPDs,
como os aspectos da Natureza da Ciéncia e seu papel na sociedade, que
procuram apagar as perspectivas cientificista, determinista tecnoldgica,
neutralidade cientifica, salvacionista e reducionista. A compreenséo de Natureza
da Ciéncia se faz necessaria para que possamos entender as relacdes CTS, e
para que se possa compreender como Natureza da Ciéncia € imprescindivel ao
conhecimento dos aspectos relacionados a Filosofia da Ciéncia. Para uma
abordagem educacional CTS fidedigna, a articulacdo com aspectos da Filosofia

da Ciéncia e da Sociologia da Ciéncia é essencial. Lembrando que neste

trabalho compactuamos com a perspectiva de NdC apresentadas por Alichin


http://ppgec.unb.br/wp-content/uploads/boletins/volume8/18_2013_AnaKarolineSilva.pdf
http://ppgec.unb.br/wp-content/uploads/boletins/volume8/18_2013_AnaKarolineSilva.pdf
http://ppgec.unb.br/wp-content/uploads/boletins/volume8/18_2013_AnaKarolineSilva.pdf
http://ppgec.unb.br/wp-content/uploads/boletins/volume8/18_2013_AnaKarolineSilva.pdf
http://ppgec.unb.br/wp-content/uploads/boletins/volume8/19_2013_TiagoLuz.pdf
http://ppgec.unb.br/wp-content/uploads/boletins/volume8/19_2013_TiagoLuz.pdf

29

(2013) e corroborada por Bejarano, Aduriz-Bravo e Bonfim (2019), por ser menos
restritiva do que a concepcéo das listas consensuais. Ao concordamos com
esses autores, estamos indo de encontro a taxonomia e ao inventario parcial das
dimensdes de confiabilidade da ciéncia de Allchin (2013): dimenséo
observacional, dimensé&o conceitual e dimensao sociocultural.

Dessa maneira, a Filosofia da Ciéncia e a Educacdo CTS no ambito do
ensino de ciéncias se embricam de forma a promover a formacao voltada para a
cidadania, possibilitando o desenvolvimento da capacidade de tomada de
decisdo e realizagdo de aclBes social e ambientalmente responsaveis,
culminando na alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, que se atem as questdes
de concepcbes de valores. Isto é perceptivel pois ao nos aprofundarmos no
estudo dessas vertentes, enxergamos que as metodologias e estratégias
utilizadas em sala de aula (como veremos mais a frente) culminam em reflexdes,
guestionamentos e praticas inerentes ao estabelecimento das relacbes citadas
acima.

Para andlise das PAPDs, primeiramente foi realizada uma pré-analise por
meio de uma leitura flutuante nos trabalhos selecionados e enumerados de 1 a
6 no Quadro 1. Em seguida, consideramos analisar os materiais a partir das
atividades didaticas, que costumeiramente sdo desenvolvidas em sala de aula.
Para isso, apresentamos no proximo capitulo uma sintese descritiva de cada
atividade e o que esperamos encontrar nelas, que possibilitem a articulacéo

entre Filosofia da Ciéncia e a Educacao CTS.
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CAPITULO 3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Os aspectos analisados nas Propostas de Acao Profissional Docente -
PAPDs escolhidas e indicadas no Quadro 1, com excec¢do da proposicao de
2006, séo apresentados a seguir. Esses aspectos tém como objetivo sintetizar
cada PAPD e delinear possiveis relacdes delas com a Filosofia da Ciéncia. Cabe
destacar que serdo analisados somente os trabalhos com enfoque na Educacao

CTS orientados pelo Prof. Wildson Luiz Pereira dos Santos.

Primeiramente, cada PAPD sera analisada quanto a presenca ou uso de:
textos didaticos reflexivos; questionarios e debates / discussbes reflexivas;
visitas planejadas e experimentos nas PAPDs e pesquisas e seminarios. Abaixo
destacaremos o que consideramos relevantes em cada uma das atividades

citadas.
- Textos didaticos reflexivos

A leitura é capaz de familiarizar o aluno com o contetdo a ser abordado,
ndo apenas aproxima-lo e introduzi-lo aos aspectos conceituais, mas também
pode leva-lo a ter uma melhor concepcao do todo em volta do processo de
construcdo do conhecimento cientifico. Principalmente, se o texto apresentado
possuir uma abordagem contextual, voltado para uma perspectiva histérica,
social, cultural, histérica, econémica etc. Textos com tal abordagem contextual
sdo relevantes quando se deseja trabalhar com Filosofia da Ciéncia,
sobremaneira no que se refere ao aspecto epistemolégico da Natureza Ciéncia
(em torno da natureza, dos objetivos, valores, critérios, processos e praticas
cientificas e/ou epistémicas). O importante é possibilitar os estudantes reflexées

acerca dos limites e alcances da constru¢cdo do conhecimento cientifico.
- Questionarios e debates / discussodes reflexivas

A presenca de questionamentos capazes de provocar 0 pensamento
reflexivo torna o conjunto de atividades didaticas mais completas com relacdo a
formacdao holistica dos estudantes. As discussodes e 0s debates sdo momentos
propicios para que alunos possam externalizar suas reflexdes, rever e confrontar

posicionamentos e conhecimentos e o0 que resultou delas: mais questdes e
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reflexdes, percepcdes e respostas para as questdes anteriormente levantadas.
O debate possibilita ainda trabalhar o desenvolvimento do senso critico, da
expressao verbal, aprimoramento da organizacdo das ideias, habilidade de
argumentacgdo logica e respeito a opinido do préximo. Na o6tica do ensino de
ciéncias, fomentar tais aptiddes contribui para uma formacao voltada para a
cidadania, para a capacidade de tomada de decisdo e para a alfabetizacao
cientifica, que € um dos objetivos da educacdo CTS em articulagdo com a

Filosofia da Ciéncia.
- Visitas planejadas e experimentos nas PAPDs

Saidas de campo permitem que os alunos tenham percepcdes diferentes das
gue sao possiveis em simulacdes do real em sala de aula. A experimentacdo
pode ser vivida em laboratérios, mas também em visitas planejadas a “empresas
(metalUrgicas, siderurgicas, cimenteiras, metalmecanicas, de alimentos,
tecelagem etc.) ou instituicdes (feiras livres, supermercados, farmacias, oficinas
de marcenaria, museus, estagdes de tratamento de agua e esgoto etc.)” (SILVA;
MACHADO; TUNES, 2019, p.212). Para estes autores,

A visita permite o levantamento da aplicacdo do conhecimento, criando
a oportunidade de explorar e aprofundar o conteddo quimico e
desenvolver o senso critico dos alunos. As visitas, no entanto, ndo
podem se transformar numa atividade de passeio ou de simples
curiosidade do professor e dos alunos. Faz-se necessario um
planejamento anterior, no objetivo de orientar as atividades dos alunos
durante a visitacdo. (p. 212).

Independentemente do local, a atividade deve ser capaz de introduzir
previamente os alunos aos métodos cientificos, possibilita-los de conhecer o
espaco laboratorial, os equipamentos e vidrarias, 0S percursos investigativos
diferentes que cada experimento utiliza, as técnicas aplicaveis ou ndo, até a
dindmica de trabalho e dos relacionamentos entre os pares. ISso importa para a
Filosofia da Ciéncia em seu aspecto logico referente a natureza do conhecimento
cientifico, bem como a questbes éticas. Visto que, os estudantes tém a
oportunidade de conhecer o raciocinio e a maneira de pensar envolvidos na
construgcdo do conhecimento cientifico, de compreender que valores éticos e
morais influenciam na tomada de decisbes das organizacbes e dos

pesquisadores.
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- Pesquisas e seminarios

Quando é solicitado que um aluno realize uma pesquisa é necessario que ele
tenha capacidade de filtrar o que é de interesse de sua pesquisa, que tenha
clareza de seus objetivos com a tal pesquisa e, principalmente, que saiba
reconhecer fontes e referéncias confiaveis de informacdes, obviamente que
orientado pelo seu professor. Seminarios, geralmente, sédo a apresentagao do
resultado da pesquisa, 0 que mostra todo engajamento do estudante em seu
projeto, sua capacidade de desenvolver argumentacdo logica, oratoria e
persuasdo. Relembrando que para a Filosofia da Ciéncia é relevante dotar o
estudante da capacidade de filtrar, tomar decisdes, isso trabalha aspectos da
ética e da logica da Natureza da Ciéncia, na perspectiva de compreender 0s
limites e as possibilidades do conhecimento cientifico.

Posteriormente, serdo destacadas das PAPDs as articulacbes
perceptiveis entre Filosofia da Ciéncia e CTS em cada uma delas de acordo com
as seguintes categorias (as categorias apresentadas abaixo possuem significado

exposto e discutido no Capitulo 1 deste trabalho):

a) Mudancgas sociais como fatores determinantes para alteragdes

cientificas

Como falado na p. 18 desse TCC, as mudancas e producdes cientificas
alinhadas as demandas econémicas (como endossado por Merton), nada tinham
a ver com o bem-estar social, mas sim, estavam alinhadas com o bem-estar de

pequenos grupos que buscavam a legitimacdo com a producéo tecno cientifica.

b) Sistemas e produtos tecnoldégicos possuem conotacao politica

Citamos nap. 19 que para o fildsofo Andrew Feenberg (2002), é interessante
olharmos para as conotagdes politicas dos sistemas e produtos tecnologicos,
pois isso escancara as relacdes de poder totalmente desiguais na sociedade
industrial. Para Bazzo (1998), as tecnologias deviam ser colocadas a servigo da
economia incumbida de utiliza-las, visando promover um maior bem-estar social.
Isso era visto como progresso, ViSA0 como essa propiciou investimentos em

larga escala nas pesquisas cientificas.
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c) Impacto da tecnociéncia nos valores democraticos

Mais recentemente, trabalhos, como os de Hugh Lacey, mostram que a pesquisa
cientifica adota estratégias em que teorias sdo restringidas de modo que
representem a lei dos fendbmenos, desvinculadas do contexto social e humano,
conduzindo a inovacdo tecnolégica. Também é questionavel o impacto da
tecnociéncia nos valores democraticos, visto que de acordo com Lacey (2009, p.
626):

As estratégias de pesquisa atuais tém relacdo intima com
valores de progresso tecnoldgico e com valores de crescimento
socioecondmico, a pesquisa cientifica esta cada vez mais
colocada sob o controle das corporacdes (agrobusiness,
corporagfes farmacéuticas e de energia etc.) e agéncias de
governo que sao sensiveis aos interesses corporativos. (Tem
sido dito que a ciéncia esta se transformando em ‘ciéncia do
interesse privado’.). Isso quer dizer que a pesquisa que € muito
importante para fortalecer os valores democraticos ndo esta
sendo conduzida, ou que recursos inadequados estdo
disponiveis a ela.

Lacey (2008) ainda complementa que “claramente, se alguém esta
engajado em uma pesquisa cuja finalidade é fazer descobertas capazes de levar
a inovacdo tecnologica, € adequado adotar estratégias da abordagem
descontextualizada.” (p. 625). Exemplo da perda de valores democraticos, citada
por Lacey, sdo os impactos trazidos pelo o aumento em grande escala do
potencial tecnolégico, como o desenvolvimento de bombas atbmicas na
Segunda Guerra Mundial, a corrida armamentista da Guerra Fria e a emergéncia

ambiental com a Guerra do Vietna.”

d) A atividade cientifica como uma pratica social

O trabalho realizado por Latour buscava investigar a atividade cientifica como
uma pratica social inerente a acado de gerar informacdes sobre um processo
social de raciocinio e argumentacao logica. A ciéncia ndo se diferencia de outras
praticas sociais, como colocado pela epistemologia. O cientista ndo se distingue
dos outros atores sociais, pois ele se vale de estratégias de persuasdo para

possuir aceitacdo dos enunciados que produz.”
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No final da analise de cada PAPD constara ainda algumas sugestées que
julgamos pertinentes para uma abordagem mais clara e explicitas dos aspectos

relacionados as categorias elencadas acima.

Andalise da PAPD 1

Este trabalho traz um material que foi utilizado em uma modalidade de
ensino EJA, mais especificamente em um Centro de Progressao Penitenciaria

com a tematica “Corrosao, Solventes e Tintas”.

O TEXTO APRESENTA:
a) mudancgas sociais como fatores determinantes para alteragdes

cientificas

d) a atividade cientifica como uma prética social

O texto para os alunos desta PAPD apresenta conhecimentos acerca da
histdria das tintas, mapeando o surgimento dos pigmentos na pré-histéria até os
dias de hoje. Nesse texto, também € contado como se deu o processo de
construcdo do conhecimento de pigmentos e tintas e sua evolucao ao longo da
histéria da humanidade (Impérios, ldade Média, Revolu¢cbes Industriais no
século XX). A utilizacdo desse texto nos pareceu interessante, pois, a0 N0SSO
ver, buscou apresentar aos estudantes que a quimica € uma ciéncia proveniente
da acdo humana, dentro de um contexto histérico, cultural e econémico
(MOURA, 2014).

OS QUESTIONARIOS E DISCUSSOES REFLEXIVAS APRESENTAM:
a) mudangas sociais como fatores determinantes para alteragdes

cientificas
b) sistemas e produtos tecnolégicos possuem conotagao politica

c) impacto da tecnociéncia nos valores democraticos

Nessa proposta, foram vislumbrados cinco questionarios dentro de
Estudos Dirigidos, que apresentam proposi¢coes de debates, o que possibilita a

identificacdo de aspectos relacionados a Filosofia da Ciéncia. Eles trazem
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juntamente com textos, reflexdes quanto as modificagées que a composi¢cao das
tintas passou ao longo dos séculos, mesmo apresentando problemas
relacionados a intoxicacao dos usuarios e de trabalhadores, devido a presenca
de ions metdlicos de Pb?*, Cré* nos pigmentos entre outros. A comunidade de
pesquisadores e a industria se movimentaram no sentido de aprimorar seus
conhecimentos relativos aos pigmentos e fazer com que as tintas voltassem a
cumprir com suas finalidades

Na PAPD 1, em um dos estudos dirigidos (Unidade 1 — Corroséo)
podemos perceber apenas duas questdes menos voltadas ao conteddo quimico,
uma que busca associar a corrosdo dos metais e 0s prejuizos econémicos
devido a utilizacdo de tintas. A discusséao deixa explicito o problema da corrosdo
e solicita aos alunos que identifiquem os fatores responsaveis e proponham uma
solugéo para o problema.

Outra questdo abordada na PAPD 1 € a reciclagem sob a otica
econbmica. Igualmente, insere um aspecto ambiental ao alegar que o Brasil
recicla muito metal, ndo por consciéncia ambiental, mas sim pelas condi¢bes
econdmicas favoraveis ao nosso pais. No texto, ha recomendacdo que o
professor indague o aluno acerca da importancia da reciclagem para o meio
ambiente e para a sociedade

Temos outro estudo dirigido muito interessante nesta Proposta (Unidade
5 — Riscos a saude provocados por tintas e solventes), que traz a tona questfes
relacionadas aos direitos e deveres dos trabalhadores e a seguranca do trabalho,
0 gue se relaciona com aspectos éticos. Muitas vezes, o individuo pode estar
trabalhando diariamente com substancias e/ou materiais nocivos sem ter
conhecimento sobre: o impacto a sua salde e as possiveis formas para
minimizar os riscos e se proteger. Por outra lado, a desinformacéo por parte dos
trabalhadores acarreta, muitas vezes, a precarizagcao dos servigos prestados.
Numa primeira vista, isso pode parecer interessante para o empresariado, mas
isso pode acabar acarretando processos devido a consequéncias de toxicologia
ocupacional. Mesmo que o diagnostico seja complexo, ha um desgaste que trara

efeitos deletérios a longo prazo.

A PESQUISA NAO APRESENTOU NENHUMA DAS CATEGORIAS
ARTICULADORAS DE FILOSOFIA DA CIENCIA E CTS:
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Apesar de a proposicao docente ter sido realizada em um Centro de
Progresséo Penitenciaria, houve pelo professor proponente a sugestdo de que
os estudantes fizessem uma pesquisa de campo, em seus ambientes de trabalho
(dentro da prépria penitenciaria), para levantar informacdes sobre seguranca
ocupacional. Entre as atividades desenvolvidas por aqueles alunos, poderia
haver servicos de pintura. Entdo, o material didatico ao abordar a composicao e
a toxicidade de tintas e solventes e, igualmente, falar sobre diretos e deveres do
trabalhador que faz uso deles, propicia condigbes dos estudantes analisarem
sua propria realidade laboral de forma mais critica.

OS EXPERIMENTOS NAO APRESENTARAM NENHUMA DAS CATEGORIAS
ARTICULADORAS DE FILOSOFIA DA CIENCIA E CTS:

O material é rico em experimentos, porém, um e outro (Unidade 2 —

Solventes e Unidade 3 — Solventes e fun¢des organicas) possuem um carater
mais investigativo. Eles estdo contidos nos estudos dirigidos e sempre
acompanhados de reflexdes e discussfes, seja quanto ao método ou quantos
aos dados obtidos. Isso enseja abordagens relevantes para a compreensédo da
Filosofia da Ciéncia, no que tange a producdo do conhecimento cientifico,
possibilitando reflexdes e debates no sentido de que ndo existe apenas um
método cientifico e, que ndo existe observacbes neutras diante das conjecturas

anteriores a formulagéo de teorias, por exemplo.

SUGESTOES

Reconhecemos o valor da PAPD 1, mas pensando na articulacao Filosofia
da Ciéncia e CTS e, na perspectiva de melhorar o conjunto das atividades,
pensamos que poderia ter sido trabalhada a questdo de como o conhecimento e
as teorias mudam de acordo com as demandas sociais, econémicas etc. Abordar
esse aspecto, possibilitaria o entendimento acerca da provisoriedade das
teorias, pois chega um determinado momento que o arcabouc¢o de conhecimento
disponivel ndo é o suficiente para dar conta dos problemas que se apresentam.

No tocante ao questionario da reciclagem sob a oOtica econdmica,

reflexdes e questionamentos como esses indicados acima poderiam ter sido



37

trabalhados no sentido de explicitar como os valores capitalistas séao
supervalorizados em detrimento dos valores ambientais e sociais de bem-estar.

A reciclagem € uma pratica que tem método e uma logica baseada no
conhecimento cientifico e tecnoldgico (reciclagem mecanica, reciclagem
energética, reciclagem quimica). Dentro da proposi¢cdo, vimos que néo foi
trabalhada essa relacdo, mas ha potencial para isso. Nesse contexto, o professor
teria a chance de explicitar aos estudantes que a ciéncia e a tecnologia podem
envolver valores, sejam eles de justica, de igualdade e respeito a natureza ou de
valores econdmicos. Estes estdo intimamente ligados ao modelo de
desenvolvimento linear e outras visdes distorcidas de CT que se afastam dos
valores morais e dos valores de florescimento humano (LACEY, 2008), ou seja,
valores que potencializam o crescimento e o bem-estar e a realizacdo de

potenciais e objetivos.

Andalise da PAPD 2

Esta proposicao tratou de atividades socioambientais por meio de temas

CTS, para trabalhar contetudos de quimica como fun¢des organicas e polimeros.

OS TEXTOS APRESETARAM:
a) mudancas sociais como fatores determinantes para alteragdes

cientificas

A proposta possui sete textos incorporados, mas apenas dois possuem
carater contextual. Os textos “Industrias Quimicas, Ambiente e Cidadania” e
“Plastico e Ambiente” trazem as consequéncias do avancgo cientifico e
tecnoldgico ocasionados pela quimica, que proporcionaram nao so6 qualidade de
vida e progresso econdmico, mas também problemas sociais e ambientais.
Coloca a industria como a entidade que tem que lidar com as consequéncias de
sua producdo, promovendo um desenvolvimento sustentavel, que ndo se
preocupa apenas com a preservacdo da natureza, mas também com a

distribuicdo de riquezas e com a excluséo social.
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O QUESTIONARIO NAO APRESENTOU NENHUMA DAS CATEGORIAS
ARTICULADORAS DE FILOSOFIA DA CIENCIA E CTS:

Existe questionario apenas para o texto “O Plastico e o Ambiente”. Ele é

composto de questdes do quadro “Pense, Debata e Entenda” presente no livro
Quimica Cidada. O questionério reforca reflexdes trazidas pelo texto, quanto ao
impacto do plastico na sociedade, coloca o aluno para se perguntar qual relacéo
dele com o uso de plasticos no seu cotidiano. Consideramos esse guestionario
de grande importancia, apesar de nao apresentar as categorias elencadas, traz
uma reflexdo muito pertinente ao colocar o aluno em uma posicéo de autoanalise

guanto a utilizacdo de polimeros.

A PESQUISA NAO APRESENTOU NENHUMA DAS CATEGORIAS
ARTICULADORAS DE FILOSOFIA DA CIENCIA E CTS:

Identificamos uma atividade na PAPD 2 para que 0s alunos pesquisassem

sobre o impacto das industrias quimicas e sua relacdo com o ambiente. As
anotacdes da pesquisa deveriam ser levadas para a sala de aula e, a partir do

material, seria realizado um trabalho coletivo.

A VISITA PLANEJADA APRESENTOU:

d) a atividade cientifica como uma prética social

Também observamos nessa proposta a visita a uma fabrica de sabao, que
muito tem a ver com toda a tematica explorada durante a proposi¢do em relacdo
a industrias, além de ter ligacdo com o contetdo de quimica trabalhado em sala
de aula sobre lipidios. A saida de campo teve como objetivo: levar os alunos a
conhecerem como funciona uma inddstria quimica nas redondezas da escola,
como essa fabrica lida com as questbes socioambientais. Os alunos foram
instruidos a irem para a fabrica com um roteiro de visita em maos para que
pudessem mapear 0S processos industriais e outros aspectos importantes
relacionados a conhecer a empresa. Os estudantes elaboraram perguntas
quanto ao método de producdo do sabdo (matéria prima, controle de qualidade,
estocagem de reagentes, fonte de energia utilizada), quem o produzia
(investigando faixa etaria dos trabalhadores, sondagem dos géneros que
compdem o quadro de colaboradores, nivel de instrucdo, condi¢des de trabalho,
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beneficios oferecidos etc.), localizacdo geogréfica e espacial, cuidados com a
natureza (destino dos residuos e efluentes, se ha participacdo da empresa em
programas de protecdo ambiental etc.) e o comportamento da industria quanto
ao retorno que ela da a sociedade para minimizar os danos que sua producéo
causa. Em toda essa abordagem feita pelos estudantes por meio de um roteiro
previamente elaborado, mostra aspectos que lembram estudos etnograficos e
pesquisas socioldgicas como as realizadas por Latour durante seu processo de
investigacdo da atividade cientifica como pratica social (comportamento dos
cientistas uns com os outros e descri¢cdes de suas praticas), sendo nesse caso,
relacionado ao coletivo de trabalhadores de uma industria de sabédo (LATOUR,;
WOOLGAR, 1986). Nessa atividade, os estudantes tiveram a oportunidade de
conhecer a linha de producdo da industria bem como aspectos: da vida do
coletivo de trabalhadores, do local onde a fabrica esté instalada, dos cuidados
com a natureza, das condicdes de salubridade da producdo a qual estdo
submetidos os funcionarios, da relacdo da empresa com a comunidade

circunvizinha etc.

O EXPERIMENTO NAO APRESENTOU NENHUMA DAS CATEGORIAS
ARTICULADORAS DE FILOSOFIA DA CIENCIA E CTS:

Ha também na proposta a sugestdo de atividade experimental, que

consistia em ensinar os alunos a fazerem a separacdo de varios tipos de
plasticos, de forma a agruparem os plasticos com mesmo numero de cédigo de

reciclagem.

SUGESTOES

Como visto logo acima, a PAPD 2 engloba no material apresentado
algumas categorias de articulacdo entre Filosofia da Ciéncia e CTS. No entanto,
os textos ndo foram discutidos nem trabalhados no sentido de problematizar a
crenca determinista tecnoldgica. A ideia que a maioria das pessoas tem quando
se fala a respeito de uma nova instalacdo de uma industria em determinado local,
€ de riqueza, prosperidade, desenvolvimento e bem estar social. Porém, na
maioria das vezes, sabemos que a depender de que tipo de industria, os
problemas podem superar os beneficios, alerta feito por Auler (2002). Portanto,
os textos da PAPD 2, podem ser melhor explorados em sala de aula, levando os



40

alunos a refletirem e perceberem que a sustentabilidade tem a ver com
compromisso ético e social também.

O questionario para o texto “O Plastico e o Ambiente”, ao nosso ver,
poderia ter sido utilizado, colocando em evidéncia o comportamento ético das
empresas, pois quando se utiliza do petr6leo como matéria prima para a
producdo de polimeros, deveria ser colocado uma contrapartida relacionada a
problemas ambientais que podem surgir, devido o longo prazo de decomposicao
dos produtos plasticos que colocam no mercado. Tais reflexdes podem ajudar
os alunos a enxergarem a influéncia econémica na producdo cientifica e
tecnoldgica, mostrando que o conhecimento CT sofre influéncias externas e, por
iss0, ndo pode ser considerado neutro (LACEY; MARICONDA, 2014). O plastico
s6 se tornou utilizado em grande escalar por sua producdo ser mais barata e,
consequentemente, as empresas obterem um elevado lucro e ndo precisarem
apresentar contrapartida ambiental.

Em relacédo a pesquisa, pela 6tica da Filosofia da Ciéncia, temos nessa
atividade a possibilidade de uma andlise epistemoldgica em relacdo a ciéncia e
a tecnologia, podendo-se trabalhar com os estudantes os processos de
construcdo de ambas, suas diferencas, convergéncias etc. Seria possivel discutir
no contexto da PAPD 2 o surgimento da tecnologia que antecede a ciéncia,
mesmo que hoje em dia a primeira paregca ser consequéncia da segunda.
Também poder-se-ia fazer um debate reflexivo na intencéo de buscar solucdes
e propor formas de uma producdo cientifica e tecnolégica pautada no
compromisso ético com a sociedade e na responsabilidade com a natureza.

No que diz respeito ao experimento, a proposta da separacdo dos
diferentes tipos de plasticos se tornaria ainda mais relevante se trabalhado no
sentido de agucar nos discentes a habilidade de reconhecerem os diferentes
tipos de plasticos nas prateleiras e vitrines, na hora de consumirem em
supermercados e lojas. Porque filtrando o consumo, as industrias e empresas
podem repensar sua producdo, alinhando-a ao consumo sustentavel e
ecologico. Sendo assim, eles poderiam optar por consumirem produtos com
embalagens que afetem de maneira menos agressiva o ambiente, ou até
mesmo, optarem por menos embalagens plasticas e embalagens
biodegradaveis, por exemplo. Esses plasticos identificados e enumerados séo

produzidos e empregados ja pensando em seu destino depois de sua vida Uutil.
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Essa separacdo numérica € um indicativo que mostra que em algum momento,
alguém pensou em organizar o processo de reciclagem. De certa forma, ha uma
preocupacdo com O reuso e a reciclagem desse material. Falta, no entanto,
discussbes mais aprofundadas que levem em consideracdo a reducao do
consumo para minimizar o impacto ambiental. Obviamente, que para ocorrer
pressdo social € necessario que se discuta os valores por tras dessas questoes,
a influéncia social, politica econdmica na producéo de tecnologias (MERTON,
2013).

Andalise da PAPD 3

Esse trabalho é constituido por nove temas socioambientais para serem
explorados em sala de aula (desigualdade social, invasao e catadores de lixos,
desmatamento, lixo, enchentes, poluicdo visual, poluicdo das aguas,
urbanizacao, poluicéo do ar).

De maneira geral, nas sugestdes de atividades de cada teméatica existe a
presenca de textos, questiondarios, discussfes e visitas programadas, porém,
sao todas essas atividades colocadas de forma bem aberta (ndo especificando
nenhum texto a ser utilizado, as perguntas realizadas nos questionarios, nem
aspectos a serem explorados nas discussfes) para que o professor escolha
fazer da melhor forma que desejar. Isso nos impossibilita discutir as
contribuicdes de tais atividades para o entendimento de aspectos da Filosofia da
Ciéncia na PAPD 3 de acordo com as categorias elencadas. No entanto, tal fato
nao impede que analisemos outras contribuicbes pertinentes a articulacéo
Filosofia da Ciéncia e CTS.

Os estudantes tiveram como tarefa fotografar problemas ambientais
presentes em seu ambiente e fazer algumas atividades em cima do que
retratavam tais imagens. Mostra-se um trabalho interessante por possibilitar que
deixem de enxergar os problemas ambientais apenas de uma otica naturalista,
apartada dos fatores sociais, sobremaneira daqueles que lhes arrodeiam. Essa
ruptura da 6ética naturalista no ponto de vista deles, espelha bem a quebra da
dicotomia entre sujeito e natureza, como a explicitada por Latour (1999). Além
desse aspecto, a proposicéo traz atividades em paralelo com a realidade das

fotografias registradas, que trabalham nos alunos valores como solidariedade,
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pertencimento e responsabilidade para com o lugar em que eles vivem (LACEY,
2008).

Baseado no texto de Wartha, Silva e Bejarano (2013), apontamos para o
potencial dessa estratégia mediada pela professora, fomentar a construcédo de
significados pelos alunos,

[..] na medida em que incorpora relacbes tacitamente
percebidas. O enraizamento na construgdo dos significados
constitui-se por meio do aproveitamento e da incorporacdo de
relacbes vivenciadas e valorizadas no contexto em que se
originam na trama de relacdes em que a realidade é tecida, em
outras palavras, trata-se de uma contextualizacéo. (p. 86)

SUGESTOES

Apesar do potencial dessa PAPD explorar bem com os alunos a prética
etnografica (os estudantes sairam pelas ruas de suas cidades buscando
conhecer a realidades dos problemas de perto e as registraram); a questao moral
e ética (reflexdo acerca da responsabilidade dos problemas registrados) e o
processo pratico (aprender para agir/pesquisa-a¢ao), percebemos a auséncia de
articulacdo entre os problemas ambientais (percebidos pelos alunos) com o
conhecimento cientifico. Poderia ter sido abordado em aula seja por uma relacéo
de causa e efeito (0 desenvolvimento e aplicacdo do conhecimento cientifico e
seus produtos de uma maneira irresponsavel) e/ou uma relagdo que propde o
conhecimento cientifico e a propria alfabetizacdo cientifica dos alunos como
ferramenta para a solucédo dos problemas com os quais se depararam.

Contudo, reconhecemos o potencial das tematicas sugeridas, para o
aprofundamento nas discussoes e reflexdes, visto que os temas estao de certa
forma relacionados uns com o0s outro (quanto aos seus problemas e
consequéncias). Um exemplo disso, seria discutir o tema “Invasdes e
Catadores”, por meio de questionamentos, como: por que as invasdes existem?
Por que sao invasdes (como e quem decidiu que os cidaddos ndo podem se
apropriar naturalmente de espaco territorial de sua nagdo? Assim, podendo se
aprofundar em temas como distribuicdo de terras e reforma agréaria)? Por que
existem catadores? Por que ser catador € considerado subemprego e enxergado

com menosprezo?

Andalise da PAPD 4
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Essa proposicdo explora poluicdo atmosférica e quimica verde com

enfoque CTS para trabalhar estudo dos gases e cinética quimica.

O TEXTO APRESENTOU:
a) mudancas sociails como fatores determinantes para alteracfes

cientificas

O texto encontrado faz parte do livro Quimica Cidada “Poluicdo
atmosférica e Aquecimento Global” e é utilizado durante toda a proposta
docente. Tal texto traz conceitos, dados, contextualizacdo histérica e social
sobre a poluicdo e o0 aquecimento global. Evidencia uma relacéo direta entre a

acdo humana e as mudancas climéaticas.

O QUESTIONARIO APRESENTOU:

b) sistemas e produtos tecnolégicos possuem conotacao politica

c) impacto datecnociéncia nos valores democréticos

O questionario presente, ainda do livro Quimica Cidada, propde que os
alunos reflitam sobre a poluicdo presente em suas vidas e em seu dia a dia,
levanta debates quanto a eficacia das normas estabelecidas nas convencdes
internacionais, e questiona o nao atingimento do percentual de reducéo de
emissdo de gases e o papel dos representantes politicos nessas intervencoées.
Ao explicitar a influéncia sociopolitica, o texto coloca em evidéncia questdes
éticas, como pode os lideres de uma nacgéo fecharem os olhos para dados que
mostram que se ndo diminuirem ou implementarem medidas de produ¢do menos
agressivas, o planeta entrara em colapso, podendo haver exterminio de toda
espécie humana da Terra.

A controvérsia do aquecimento global, presente na PAPD, é um ponto que
possibilita um debate muito rico. O efeito estufa é necessario e importante para
manter a Terra aquecida, contudo o problema néo é o efeito estufa, mas sim as
acOes antropicas que tém contribuido para que o fendbmeno tome propor¢des
que prejudicam e ameacam a existéncia de vida no Planeta. A relacdo entre a
acOes humanas e o aquecimento global enriquece a tematica de modo que os

alunos possam enxergar 0os problemas do desenvolvimento cientifico e
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tecnologico atual, que tém gerado mal estar para a grande parcela da populacéo
e bem estar apenas para uma parcela muito pequena da sociedade. Além disso,
tais articulagdes permitem que seja vista a exploracdo de recursos naturais de
forma irresponsavel. A producédo desenfreada e sem cuidados com o ambiente
tem gerado cidades cada vez mais cinzentas, cada vez mais pessoas com
doencas cardiorrespiratorias, superaquecimento do planeta e,
consequentemente, o derretimento geleiras e aumento do niumero de espécies
ameacadas de extingdo (SILVA; DE PAULA, 2009). Consideramos que esta
proposi¢do busca romper com visdes baseadas no determinismo tecnoldgico e
no desenvolvimento linear, inserindo nas atividades dos estudantes

guestionamentos de elevado potencial.

A PESQUISA NAO APRESENTOU NENHUMA DAS CATEGORIAS
ARTICULADORAS DE FILOSOFIA DA CIENCIA E CTS

Consta nessa Proposi¢cdo uma recomendacao que os alunos facam uma

pesquisa sobre o gas metano. Quando pensamos em gases poluentes,
lembramos sempre da poluicdo gerada por industrias urbanas e automoveis,
mas a pesquisa pode descortinar problemas advindos da producéo agricola e da
industria do agronegécio. Contemplar uma diversidade de origens dentro dessa
tematica, possibilita os discentes tornarem-se mais criticos quanto as formas de
producéo, quanto ao consumo de alimentos, como por exemplo, de carne bovina.
Essas reflexdes podem levar os estudantes a pensarem acerca dos impactos

gue o modelo de desenvolvimento adotado tem diretamente implicado.

O EXPERIMENTO APRESENTOU:

b) sistemas e produtos tecnolégicos possuem conotacéo politica

Ha um experimento realizado para a demonstracdo do fendbmeno da
inversao térmica, introduzindo os alunos aos conceitos relevantes para o
fenbmeno, trazendo-o para a realidade das cidades urbanizadas e
industrializadas. No fim, os educandos discutem sobre as politicas publicas de
fiscalizacdo da emissdo de gases poluentes de veiculos automotores.
Consideramos importante inserir 0os alunos nessas discussdes de cunho politico

e legislativo, para que eles tenham nog¢éo da existéncia de regulagéo social da
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ciéncia e tecnologia bem como acerca da importancia de pesquisar, de estudar
sobre os mais diversos assuntos, para que possam atuar como cidaddos com
argumentos solidos. Atividades que propiciam formacéao integral capacitam os
estudantes a participarem do processo de tomada de decisdo em uma sociedade
(SANTOS; MORTIMER, 2001).

SUGESTOES

Nessa PAPD seria, igualmente, interessante trabalhar os limites da
ciéncia e da tecnologia que, nesse caso, ndo dao conta de resolver os problemas
decorrentes de seu uso desenfreado pela humanidade. Isso contribuiria para
debater a visdo salvacionista da ciéncia, promovendo a reflexdo sobre nossos
atos e a que tipo de sociedade esses atos tém contribuido para formar. Ao
mesmo tempo, mostrar que ainda assim, a ciéncia e a tecnologia tém lugar como
conhecimento na sociedade, pela forma sistematizada como gera e analisa
comparativamente dados.

O experimento poderia viabilizar que os alunos fizessem planejamento
para o que consideram ser um desenvolvimento autossustentavel, levando em
consideracdo a producdo e o consumo. Seria relevante observar como eles
incluiriam modos de preservacdo do meio-ambiente e a promocao de justica
social, possibilitando condicbes dignas de vida para si, para seus

contemporaneos e para as geracoes futuras.

Andalise da PAPD 5

Nesse a PAPD, a temética escolhida para as aulas de quimica foi agua.
Tal proposicdo tem uma caracteristica muito marcante, por sempre buscar saber
qual é o conhecimento prévio dos estudantes sobre os assuntos discutidos nas
diversas atividades. A proposta instiga os alunos entenderem as questbes
sempre a partir de sua realidade, por meio de questionarios, para que, assim, 0s
educandos pudessem refletir sobre 0 meio no qual estéao inseridos, identificando
problemas relacionados a agua na comunidade local e propondo solucdes.

Isso permite ao professor explorar em sala de aula a subjetividade que faz
parte do processo de constru¢cado do conhecimento cientifico, mostrando que um

pesquisador tem seu modo de pensar e agir relacionado com suas concepg¢des
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prévias e com a realidade a sua volta, que ndo necessariamente séo iguais aos
modos de operacdo de outro pesquisador e nem respaldadas em uma logica
especifica. Portanto, para um mesmo problema, um aluno pode apresentar uma
solucao, e seu colega outra, e é preciso que eles entendam que isso € concebivel
e desejavel no processo de construgdo do conhecimento cientifico, de natureza
provisoria e nao linear (MOURA, 2014). Essa carateristica subjetiva da producéao
da ciéncia e do cientista inserido em um contexto que reflete em sua pratica, ndo
foi desenvolvida dentro da PAPD, mas seria de uma riqueza muito grande para

o trabalho, introduzir explicitamente essa questao.

O QUESTIONARIO APRESENTOU:
a) mudangas sociais como fatores determinantes para alteragdes

cientificas

c) impacto da tecnociéncia nos valores democraticos

Antes de dar prosseguimento na investigacao pela causa dos problemas
e solucdes relacionados a agua, a professora propds também um questionario
buscando compreender a visdo dos educandos sobre o que é ciéncia, qual seu
objeto de estudo, e o0 que, especificamente, a quimica estuda. Depois,
apresentando formas de coleta de dados, possiveis métodos cientificos e
discutindo a importancia da ciéncia na atual sociedade, como esta influéncia
aguela e vice-versa. Podemos ver gue nessa parte da PAPD, aspectos da NdC
foram trabalhados de forma explicita pela professora, através da apresentacao
da epistemologia da ciéncia e da construcédo légica do conhecimento cientifico.

O TEXTO APRESENTOU:

a) mudancgas sociails como fatores determinantes para alteragdes

cientificas

b) sistemas e produtos tecnolégicos possuem conotagao politica

Quando a professora utilizou um texto para trabalhar, optou por
“Consumismo: mal do século XXI”, do livro Quimica Cidada, que como o proprio
titulo sugere vai trazer desdobramentos da estrutura econémica atual, que se

fundamenta em um modelo que favorega consumir cada vez mais e mais,
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alegando ser assim que se alcancaria o desenvolvimento econémico do pais.
Partindo dessa ideia de que o crescimento de um pais esta atrelado ao aumento
do PIB (Produto Interno Bruto), que basicamente tem a ver com a producéo e
consumo de bens e servicos como o indice de prosperidade e qualidade de vida
de uma determinada populacdo. Isso leva a uma percepcdao de que o
desenvolvimento continuo da ciéncia e da tecnologia nem sempre esta
associado ao desenvolvimento social (determinismo tecnolégico), e o que nos
deparamos € com o acumulo de riqueza entre determinados grupos e o aumento
da pobreza para a grande massa (AULER, 2002). Apos a leitura do texto os
alunos responderam ao questionario “Pense, Debata e Entenda”, perguntas que
trazem aspectos éticos da sociedade do consumo, o ponto do “ter” para “ser”, o
guanto essa cultura acaba prejudicando a qualidade de vida mais do que
ajudando.

AS DISCUSSOES APRESENTARAM:

b) sistemas e produtos tecnolégicos possuem conotacao politica

Constatamos também uma discusséo de tema relevante para a Filosofia
da Ciéncia, quando a docente introduz o conceito de tecnologia e propde a
reflexdo aos estudantes de qual é o papel da tecnologia na sociedade. Isso seria
fundamental para que compreendessem que a tecnologia ndo é produto imediato
da ciéncia e, que a tecnologia apesar de sofre influéncia da sociedade vem
impondo mudancas socioambientais nem sempre pautadas em equidade e
justica social. Cabe também ser debatido acerca do controle da natureza, para
gue assim se crie mais inovacdes tecnoldgicas uteis ao ser humano a despeito
dos danos ambientais (LACEY, 2008).

SUGESTOES

Consideramos que diante desse tema, poderia ter sido trabalhado
também a controvérsia da afirmacdo “O consumo é fundamental para o
desenvolvimento econdmico de um pais”, porque provocaria os alunos a se
guestionarem até que ponto o consumo pode ser encarado como consequéncia
de desenvolvimento em uma nacao, quando so € alcancado por poucos. Essa

controvérsia ao ser debatida pelos estudantes poderia fazé-los chegar a delimitar
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0 gue sao necessidades basicas reais e 0s que pode ser considerado supérfluo,
debatendo os limites do consumismo. Isso, pensando sobre a propria realidade
e enxergando que pode mudar alguns comportamentos (desperdicios, produtos
gue ele pode deixar de consumir ou trocar por outros que venham a ser menos

agressivos ao meio ambiente) em prol de um mundo melhor para todos.

No que tange ao questionario e as discussdes, o trabalho ndo deixa claro
se houve um momento em que as discussdes levaram a questionar a diferenca
entre ciéncia e tecnologia, 0 que seria muito interessante de os alunos
conjecturarem. No material analisado, a professora trouxe perguntas quanto aos
impactos causados pelos produtos tecnolégicos em relacdo ao aumento na
producao de residuos e, quanto a tecnologia como agente poluidor das aguas e
como ferramenta para reduzir o desperdicio de agua. Na PAPD nao hé registros
de quais rumos tais perguntas poderiam levar. Nesse contexto, pensamos ser
interessante se fossem exploradas reflexdes em torno de como os produtos da
ciéncia podem ser benéficos ou maléficos, o que recai na questéo ética do uso
que a sociedade faz dos produtos da racionalidade cientifica. Daria ainda, para
explorar com os alunos a argumentacdo quanto aos beneficios e maleficios de
determinada tecnologia relacionada a tematica da agua.

Destacamos no material um questionario que traz perguntas sobre o0s
fatores de escassez de agua, a degradacao dos recursos hidricos, as vantagens
e desvantagens do uso de hidrelétricas no Brasil, reflexdo sobre atividades
humanas que utilizam agua e o que pode ser feito para diminuir 0 consumo.
Ainda trata do porque paises como os Estados Unidos disp6em de um grande
consumo de agua e os paises africanos ndo. Foi pauta também das discussdes
com os alunos o saneamento basico no Brasil. A proposta debateu porque
algumas regides nao dispdem desse servico de acordo com a propria demanda.
Consideramos que tais perguntas, se bem exploradas, podem auxiliar os alunos
entenderem a existéncia de interesses privados, que favorecem a minorias, por
detras de forcas politicas e econdmicas, que direcionam o desenvolvimento de
uma dada regiao.

Até os dias atuais, podemos observar os resultados das investigacdes
realizadas por Robert Merton, em 1940, que evidenciaram como a escolha de

temas de pesquisas cientificas e os investimentos aportados estédo associados
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com necessidades econbmicas, politicas, muitas vezes de grupos com acesso a
informacéo privilegiada. Valores éticos e sociais deveriam guiar a escolha de
uma pesquisa em detrimento de outra, ou também de uma estratégia a ser
adotada em um projeto de pesquisa. Tornar, por meio da educacdo, uma
comunidade consciente socialmente acerca do assunto é auxilia-la a exercer seu
papel cidaddo de cobrar e pressionar, assumindo quem dita 0s rumos das

investigacoes cientificas e das producdes tecnologicas (LACEY, 2009).

Anélise da PAPD 6

Temos aqui uma PAPD que também trabalhou com a tematica da agua.

A proposicao comega com perguntas relacionadas com a escassez de agua.

O TEXTO NAO APRESENTOU NENHUMA DAS CATEGORIAS
ARTICULADORAS DE FILOSOFIA DA CIENCIA E CTS

Os textos utilizados sdo do livro Quimica Cidada, portanto, sao

apresentados cortes com dados hidrologicos do Brasil, quanto a distribuicéo,
tratamento, escassez de agua entre outros. Tais dados e informacdes foram
utilizados apenas para futuras construcdes de diagramas em atividades dos

alunos.

A PESQUISA NAO APRESENTOU NENHUMA DAS CATEGORIAS
ARTICULADORAS DE FILOSOFIA DA CIENCIA E CTS

Foram apresentadas pesquisas sobre tecnologias que ajudam no

enfrentamento da escassez de 4gua. Os alunos teriam que buscar quais suas

vantagens e desvantagens na utilizacdo delas.

O EXPERIMENTO APRESENTOU:
d) a atividade cientifica como uma pratica social

Com relacdo a tais tecnologias, os alunos fizeram um experimento
intitulado, “captador solar em forma de pogo”. Cada aluno deveria projetar um
captador considerando o0s conteudos quimicos apresentados em aulas

anteriores e, entdo, no fim, deveriam dizer se o captador solar pode ser
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considerado um aparato tecnoldgico ou ndo. Temos aqui, mais uma pratica que
propde aos alunos pensarem 0s conceitos de ciéncia e de tecnologia, 0 que
possibilitaria fazer com que eles se questionassem sobre o que € ciéncia, como

ela é feita, por quem é feita, para quem é feita etc.

O DEBATE APRESENTOU:

b) sistemas e produtos tecnolégicos possuem conotacao politica

Ha a presenca de um debate com intermediacdo, os alunos leram uma
reportagem, sobre privatizacdo da agua. A turma foi dividida em dois grupos, 0s
que eram a favor e o outro contrario. Entdo, eles debateram apresentando
argumentos de julgarem certo ou nao a privatizagao. Consideramos que debates
como esses atendem aspectos relevantes da Filosofia da Ciéncia, visto que,
trazem uma questao controversa e os alunos sdo avaliados quanto a capacidade
de construcdo e sustentacdo de argumentos logicos com base nos dados

apresentados na reportagem analisada por eles anteriormente.

SUGESTOES

Os textos poderiam ter sido objeto de discussdo ante aos dados
apresentados e as diferencas regionais apresentadas de cada individuo e dos
governos. Nessa perspectiva, teria sido possivel tentar obter a atencdo dos
alunos quanto a negligéncia das autoridades, a falta de planejamento e
investimento, degradacdo do meio ambiente etc. Todos esses pontos sao
importantes de serem levados aos alunos, pois mostram que h&a toda uma
estrutura também responsavel pelo consumo e uso correto da agua, mas se
isenta e € isentada por entidades governamentais (SCHAPIRO; MARINHO,
2018). Isso do ponto de vista ético e moral, ndo é justo. Um exemplo é que a
producdo de alimentos € responséavel por maior parte do consumo de agua no
mundo, juntamente com a producéao industrial. Muitas vezes, quem é obrigado a
fazer economia de agua e a pagar taxas de consumo de agua mais caras é a
populacdo que faz uso doméstico.

A PAPD fomenta questionamentos do porqué a tecnologia ndo € usada
para enfrentar crises hidricas e sobre quem determina a direcéo a ser seguida

no desenvolvimento das tecnologias. Essa é uma pergunta interessante para
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promover a reflexdo com os discentes na perspectiva de compreenderem a
magnitude do papel de cidaddo na sociedade. Possibilita 0 debate acerca da
existéncia de determinados grupos que dominam a tecnologia e, sendo a
sociedade dependente dela, esses grupos limitam ou ampliam o progresso
cientifico-tecnologico, muitas vezes, em desacordo com as necessidades da
populacao.

A influéncia politica e econdmica na producao da ciéncia e da tecnologia
aparece mais uma vez e, nessa proposicao foi explorada explicitamente com os
educandos, de forma a fazé-los entender que, como cidadaos, podem e devem
pressionar entidades, érgéos publicos e privados para influenciar na direcdo da
solucéo de problemas comunitarios, consequentemente, promovendo mudancas
na producdo tecnoldgica. Exposto isso, valeria lembrar aos alunos que a
racionalidade cientifica ndo garante resolucdo para todos o0s problemas
socialmente emergente. Assim, o professor ndo deixaria brechas para seus

alunos cultivarem uma viséo salvacionista da ciéncia e da tecnologia.
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CONSIDERACOES FINAIS

Valendo-se da analise bibliografica de Propostas de A¢bes Profissionais
Docentes (PAPD) de dissertacGes orientadas pelo Prof. Dr. Wildson Luiz Pereira
dos Santos no Mestrado Profissional do Programa de Pos-graduagcéo em Ensino
de Ciéncias da UnB, esse trabalho suscitou as relagbes estabelecidas entre a
Educacdo CTS e a Filosofia da Ciéncia. Para isso, situamos 0s aspectos a
serem analisados dentro das PAPDs (textos didatico reflexivos, questionario,
debates/discussdes reflexivas, visitas planejadas e experimentos, pesquisas e
seminérios), com o fim de explicar como ocorreram e como podem se dar as
relacdes entre Educacgéo CTS e Filosofia da Ciéncia. Dessa forma, a relevancia
desse trabalho esta no foco da analise de proposi¢cdes no ambito da sala de aula,
mostrando suas potencialidades. O que é um pouco diferente do que estamos
acostumados a encontrar, visto que ndo € tdo comum trabalhos que buscam
entender e esmiugar a relacdo entre Filosofia da Ciéncia e Educagédo na prética.
Em contrapartida, € bem mais comum nos depararmos com trabalhos que
trazem uma analise tedrica da relacdo entre Filosofia da Ciéncia e Educacéo
CTS. O que é um diferencial ante ao expressivo numero de trabalhos que se
propdem unicamente a uma andlise do que € Educacdo CTS e o que € Filosofia
da Ciéncia e como se articulam, ndo tendo como objetivo entender como essa
relacdo tem sido feita na pratica docente.

Como ja foi dito anteriormente consideramos que a Educacdo CTS e a
Filosofia da Ciéncia compartilham aspectos da Natureza da Ciéncia, portanto, €
preciso compreender NdC para entender as relacbes CTS. Um dos pontos que
todas as PAPDs apresentam é a dimensao sociocultural (principalmente nos
textos), sendo ela uma das caracteristicas que aproxima a Educacédo CTS e a
Filosofia da Ciéncia, muito presente nas proposi¢cdes, no sentido de inserir a
realidade do aluno e o seu cotidiano na pratica docente ao trabalhar os
conteudos quimicos. Quando se trata de probleméaticas circundantes a eles
proprios, h&4 uma contribuicdo para inseri-los em um contexto real de

investigacdo. Isso facilita o entendimento de que o processo de investigacao
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cientifica e o empreendimento cientifico também estéo inseridos em contexto
reais.

A PAPD 1 explora a relacdo das mudancas sociais como fatores
determinantes para alteracdes cientificas perpassando a dimensé&o sociocultural
nos questionarios contidos nos estudos dirigidos das unidades 1 e 5. Traz
consigo também a dimensao observacional em seus experimentos nas unidades
2 e 3. A PAPD 2 tem uma perspectiva muito marcante da categoria “a” e da
dimenséo sociocultural nos questionarios e na visita programada, além de ser a
Unica proposi¢cdo que conta com a presenca expressiva da categoria “d”. A
PAPD 3 (atividade de etnografica) e a PAPD 4 apresentam expressivamente a
categoria “a” e a dimensado sociocultural, deixando as outras categorias e
dimensdes mais “apagadas”. A PAPD 5 e 6 apresentam a categoria “a” e a
dimenséo sociocultural nos questionarios e discussfes, observa-se que elas
contém a dimensdo conceitual de maneira expressiva, no questionario e no
experimento (nas proposicdes 5 e 6, respectivamente). Importante observar que
a PAPD 6 também tenta introduzir a categoria “d” e a dimensdo conceitual
aprofundando as discussdes em torno do conceito de ciéncia.

Portanto, diante das metodologias reflexivas e comunicativas das PAPDs,
sempre que possivel, indicamos os pontos que foram e que poderiam ter sido
trabalhados, a fim de ndo permitir a formagédo de uma visdo da Natureza da
Ciéncia deformada, para assim nos aprofundarmos também nas questfes
pertinentes a Filosofia da Ciéncia. Apesar de haverem algumas atividades na
PAPDs em gque ndo constam nenhuma das categorias estabelecidas para a
andlise, pincamos o que ainda era de valor para com relacdo a Filosofia da
Ciéncia e apostamos também em sugestdes capazes de serem integradas a
proposicdo de modo a complementa-la.

Existe nas PAPDs o levantamento de tépicos que trazem a tona para
discusséo pontos muitos relevantes e importantes para a formagéao dos alunos,
mas sentimos falta da presenca das categorias “c” e “d”, da dimenséo
observacional e conceitual, de aspectos epistemologicos, éticos e logicos de
NdC sendo explorados explicitamente e descortinados durante as aulas.

Pudemos perceber que apenas duas PAPDs, 5 e 6, reservam momentos
para trabalhar a construcdo do conhecimento cientifico e o conceito de ciéncia

de forma explicita, o que esta estritamente ligado ao que se debruga o campo da
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Filosofia da Ciéncia, e também é de grande importancia para compreender as
relacbes CTS, visto que a ciéncia e a tecnologia ndo se constroem apartadas da
sociedade. Consideramos isso € uma das coisas que como docentes, ao
aderirmos a Educacdo CTS, devemos mostrar aos alunos. O fato de né&o
encontrarmos a Filosofia da Ciéncia e, consequentemente, alguns aspectos da
Natureza da Ciéncia sendo evidenciados explicitamente dentro das PAPDs,
pode ter a ver com a formacdo de professores e suas concepc¢des acerca da
Filosofia da Ciéncia e da Natureza da Ciéncia, o que reflete em suas praticas de
sala de aula e terd impacto sobre a visdo de seus alunos.

A abordagem CTS das PAPDs analisadas contribui significativamente
para a reflexdo de aspectos da Filosofia da Ciéncia, principalmente através dos
temas escolhidos, que buscam relacionar o conhecimento cientifico com a
realidade social, cultural, politica e econbmica da comunidade escolar.
Consideramos aqui, que as PAPDs 2, 5 e 6 apresentaram maior arcabouco e
repertorio de atividades capazes de reflexdes e discussdes mais expressivas em
torno dos aspectos relacionados a Filosofia da Ciéncia.

Dessa forma, os apontamentos e reflexdes desse trabalho indicam que a
conexao entre Educacédo CTS e Filosofia da Ciéncia existe de forma a ajudar os
alunos a compreenderem o0 que é a ciéncia. No entanto, diante das PAPDs
analisadas, mostrou-se que essa articulacdo nao tem sido explorada de forma
ostensiva e as claras. Isso pode ser um indicativo que esquadrinhar as relacdes
entre Educacdo CTS e Filosofia da Ciéncia (levando para a sala de aula
atividades e praticas que insiram assuntos das vertentes como as que homeiam
nas categorias das analises nas PAPDs, por exemplo) de maneira evidente em
sala de aula seja algo auspicioso e que tenha muito a contribuir nas pesquisas
futuras, haja vista, que tanto para os professores quantos para os alunos, a
compreensao da epistemologia, da ética e da logica do processo de construcdo
do conhecimento cientifico defronte as relagbes CTS é fundamental para abolir

visdes deformadas da ciéncia.
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