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Palavras-chave Resumo Nopresentetrabalhoapresentamosum modelo querelaciona
Objetivos préticas epistémicas e questdes sociocientificas (QSC) no ensino de
epistémicos; ciéncias. Para desenvolvé-lo estabelecemos entrelacamentos entre
Raciocinio normas, praticas sociais, objetivos epistémicos, cognicao epistémica,
informal; raciocinio informal, praticas epistémicas e posicionamento justificado.
Cogni¢ao Sugerimos que a cognicao epistémica é o elo entre raciocinio e praticas
epistémica; epistémicas. Apresentamos trés objetivos epistémicos que devem
Normas sociais. direcionar o trabalho com praticas epistémicas durante a resolugdo
de uma QSC: reconhecimento e utilizacdo de multiplas linhas de

raciocinio ao resolver a QSC, construcdo e avaliacdo de argumentos

holisticos visando compreender as multiplas dimensdes da QSC e
desenvolvimento de investiga¢des céticas para resolver as QSC. Os

objetivos apontados contribuem para a avaliagao e resolugdo critica

dessas questdes. Julgamos que para a resolugdo das QSC no ensino é

importante a constru¢do de normas sociais considerando-se que essas

questdes ndo requerem uma resposta “tnica” e, portanto, um espacgo

de reflexao, conscientizagao e justificacdo das diferentes perspectivas

sobre a questdo deve ser oportunizado. As relagdes estabelecidas no

presente artigo contribuem para pesquisas que visam desenvolver e

analisar praticas epistémicas “in situ” em abordagem de ensino com

QSC. Além disso, tém potencial de fornecer apoio aos professores que

desejam favorecer a ocorréncia de praticas epistémicas em abordagem
QSC.
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Keywords Abstract In this paper we present a model that relates epistemic
Epistemic practices and socio-scientific issues (SSI) in science education. To
objectives; develop it, we establish interweaving between norms, practices,
Informal reasoning; epistemic objectives, epistemic cognition, informal reasoning,
Epistemic epistemic practices and justified positioning. We suggest that epistemic
cognition; cognition is the link between reasoning and epistemic practices. We
Social norms. present three epistemic goals that should guide work with epistemic
practices when solving a SSI: recognizing and using multiple lines of
reasoning when solving the SSI, construction and evaluation of holistic
arguments aiming to understand the multiple dimensions of the SSI
and the development of skeptical investigations to resolve the SSI. The
stated objectives contribute to the critical assessment and resolution
of the SSI. We believe that for the construction of social norms in
teaching environments with SSI, it should be considered that these
questions do not require a “single” answer and, therefore, a space for
reflection, awareness, and justification of the different perspectives
on the question must be allowed. The relationships established in
this article contribute to research that aims to develop and analyze
epistemic practices “in situ” in teaching contexts with SSI. In addition,
they have the potential to provide support to teachers who wish to

favor the occurrence of epistemic practices in a SSI approach.

Introducao

Uma meta desejavel para o ensino de ciéncias consiste no envolvimento dos
estudantes com os objetivos epistémicos da Ciéncia (Jiménez-Aleixandre & Crujeiras,
2017; Kelly, 2008; Kelly & Duschl, 2002). Como propde Duschl (2008), a educagio
cientifica deve equilibrar conhecimentos conceituais com os epistémicos no trabalho
disciplinar, em uma perspectiva de aprendizagem social. Objetivos epistémicos da
Ciéncia estdo relacionados a esfera “como sabemos o que sabemos”, ou seja, como o
conhecimento cientifico é produzido e legitimado nas comunidades cientificas (Jiménez-
Aleixandre & Crujeiras, 2017; Duschl, 2008). No contexto de ensino de ciéncias, a énfase
nesses objetivos pode contribuir na justificagao das afirmativas de conhecimento em sala
de aula e na compreensao dos estudantes sobre o conhecimento cientifico como uma
constru¢do humana e de natureza social; produzido em comunidades cientificas a partir
de praticas sociais e acdes padronizadas, que sdo reconhecidas e internalizadas entre os
seus membros, e que guiam o trabalho cientifico (Kelly, 2008).

Desse modo, nos ultimos anos, pesquisadores da area de ensino de ciéncias (por
exemplo, Berland et al., 2015; Erduran, 2015; Jiménez-Aleixandre & Crujeiras, 2017;
Osborne, 2014; Stroupe, 2014) destacam o trabalho com as praticas da Ciéncia nas salas
de aula de ciéncias. Isto justifica-se em fun¢do da aprendizagem de objetivos conceituais,
epistémicos e sociais a partir do engajamento dos estudantes com elas.
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O trabalho com as praticas da Ciéncia em sala de aula deve ter como objetivo
principal a construgao de um ambiente de ensino no qual o conhecimento dos estudantes
sobre o mundo e aspectos do trabalho cientifico sejam explorados de forma auténtica, isto
é, guardando relagdo com o que acontece na Ciéncia, mas de modo que seja significativo
para eles (Gonzalez-Howard & McNeill, 2019; Pierson et al., 2019; Stroupe, 2015).

Nesse sentido, algumas pesquisas (Christodoulou & Osborne, 2014; Kelly &
Licona, 2018; Lidar et al., 2005; Sandoval, 2005; Sasseron & Duschl, 2016; Silva, 2015)
tém foco nas praticas epistémicas que emergem no processo de ensino e aprendizagem
de ciéncias. As praticas epistémicas sao definidas como as formas com que os individuos,
enquanto membros de uma comunidade, interagem visando a produzir, avaliar,
comunicar e legitimar o conhecimento (Kelly, 2008).

Aspraticas epistémicas da Ciéncia no ensino de ciéncias favorecem o envolvimento
dos estudantes nos processos de produgdo, avaliagdo, comunicacgdo e legitimacao do
conhecimento que guardam relagdes com a construcdo na Ciéncia. Aliado a isso,
favorecem compreensdes sobre como os processos sociais da Ciéncia justificam nossas
crengas nos modelos, leis, teorias e conceitos cientificos (Kelly & Duschl, 2002).

Consideramos que a perspectiva de aprendizagem a partir de comunidade
de pratica, na qual saber e aprender sdo aspectos constitutivos da participacdo dos
individuos em praticas sociais de suas comunidades (Lave & Wenger, 1991) pode auxiliar
avislumbrar sobre como as praticas epistémicas surgem e sdo estabelecidas nos contextos
de ensino com abordagem de QSC. Pensando-se nesta perspectiva, devemos considerar
que de acordo com a abordagem de ensino (por exemplo, com questdes sociocientificas
(QSC) ou investigativa) diferentes objetivos, praticas, normas, identidades e valores sao
compartilhados por membros da comunidade (Kelly & Licona, 2018; Lave, 1996; Sadler,
2009).

Portanto, ndo é uma tarefa simples a projecdo de ambientes de ensino nos quais
as praticas epistémicas da Ciéncia sao priorizadas, o que também requer um olhar para
as particularidades das abordagens de ensino. Considerando que (i) pesquisas sobre
praticas epistémicas tém como foco a abordagem investigativa (Motta et al., 2018;
Sasseron & Duschl, 2016; Silva, 2015) e (ii) a abordagem de ensino com QSC se difere da
investigativa quanto aos objetivos, conhecimento e raciocinio envolvidos; no presente
artigo tragamos consideragdes sobre as particularidades das normas que devem ser
construidas em comunidade de sala de aula com QSC e relacionamos o processo de
raciocinio envolvido na resolu¢ao de uma QSC e as praticas epistémicas. Elaboramos
um modelo que aborda relagdes entre comunidade de pratica, normas e praticas sociais,
cognicdo epistémica, raciocinio, praticas e objetivos epistémicos a fim de contribuir
para pesquisas “in situ” sobre praticas epistémicas em abordagens de ensino com QSC.

Nossos objetivos se justificam especialmente em fungdo da lacuna de trabalhos
que relacionam praticas epistémicas e QSC. A seguir apresentamos mais detalhes sobre as
lacunas da literatura e sobre as QSC no ensino de ciéncias bem como as potencialidades
dessa abordagem que justificam nosso esfor¢o no estabelecimento das relagdes tedricas.
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Situando a pesquisa na literatura de Ensino de Ciéncias

As QSC, quando abordadas no ensino, sdo formuladas a partir de problemas
ou situagdes controversos, de cunho social, e cujas possiveis solu¢des demandam a
articulagdo dos conhecimentos cientificos das diversas areas disciplinares, reflexdes
éticas, politicas e econdmicas. Problemas de satde publica (por exemplo, no caso atual,
sobre o uso da hidroxicloroquina no tratamento da Covid-19, e vacinagdo, de uma forma
geral) ou problemas socioambientais atuais (por exemplo, aquecimento global e efeito
estufa, produgdo de alimentos com agrotdxicos versus produgao agroecoldgica, extingao
de abelhas) sdo exemplos de temas para desenvolvimento de QSC no ensino de ciéncias
(Conrado & Nunes-Neto, 2018; Sadler et al., 2017; Zeidler et al., 2005).

Devido ao carater controverso dessas questdes e a possibilidade de admitirem
diversas solucdes, elas requerem a tomada de decisio dos estudantes sobre qual
posicionamento adotar. Desse modo, no ensino de ciéncias devemos conduzir os
estudantes a enxergar-esses problemas a partir de diversos angulos e oferecer-lhes uma
amplitude de recursos para resolu¢do das QSC, de modo a ampliar a visdo deles sobre
os problemas em discussao, para que a resolugdo das QSC seja critica e fundamentada
(Conrado & Nunes-Neto, 2018; Dionor et al., 2020; Sadler, 2009). Em outras palavras,
devemos evitar abordagens simplistas, por exemplo, como aquelas nas quais se propaga
somente a visdo de que o aumento no desenvolvimento do conhecimento cientifico e
tecnologia confluem para mais bem-estar da nagdo, sem considerar as desigualdades
sociais. Enquanto docentes, na promogao de QSC, queremos que os estudantes possam
se questionar: “Por que as coisas sdo assim? Por que nido poderiam ser de outro modo?”
e, com isso, possibilitar reflexao, ao contrario de acomodagio e doutrinagéo.

Nesse sentido, um dos objetivos da abordagem de ensino com QSC é a promogao
do letramento cientifico — a formagdo de individuos capazes de lidar com questoes de
base cientificaa partir de um papel ativo e critico nas tomadas de decisao e posicionamento
em sociedade (Hodson, 2018). Aliado a isso, a abordagem de ensino com QSC possibilita
a formagéo de virtude e cardter dos estudantes a partir do julgamento moral, que integra
a reflexdo de componentes éticos implicitos e/ou explicitos sobre os problemas (Zeidler
et al., 2009; Zeidler et al., 2005). O julgamento moral é oportunizado porque as QSC
suscitam reflexdes éticas e morais sobre qual é a decisdo “certa” e o que “devemos” fazer.
Determinar a resposta certa (o que nds devemos fazer) levanta questdes e preocupagoes
sobre a moralidade (o que é certo ou errado fazer) e a ética (as razdes e justificativas
para julgar essas acdes como certas ou erradas) (Hodson, 2018). Convém destacar que
ndo se busca a resposta “certa” por um padrio determinado a priori, porque o “certo” e o
“errado” estardo relacionados a capacidade de realizar questionamentos a ordem vigente,
a analise critica dos padroes culturais hegemonicos e a perspectiva de vislumbrar agdes
e cenarios que ultrapassem respostas imediatas, irrefletidas e de senso comum sobre a
realidade imposta (Nunes-Neto & Conrado, 2021).

A abordagem de ensino com QSC também tém potencial de possibilitar
o trabalho com a epistemologia da Ciéncia em sala de aula (Sadler et al., 2007;
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Zeidler et al., 2019; Zeidler et al., 2009). As QSC possibilitam a contextualizacdo dos
conhecimentos sobre Ciéncia ao explorar as relagdes entre a tecnologia, a sociedade e a
natureza do trabalho cientifico. De fato, Zeidler e colaboradores (2009) observaram que
a experiéncia de estudantes de nivel médio com as QSC por um ano académico permitiu
o desenvolvimento de visdes sobre a investigacao cientifica de modo contextualizado.
Contudo, nas implicagdes da pesquisa, os autores argumentaram que apesar dos
professores promoverem o desenvolvimento de visdes coerentes sobre Ciéncia pelos
estudantes, ainda é mais relevante que o trabalho com aspectos da Ciéncia em sala
de aula va além do desenvolvimento de visdes e crengas, permitindo o envolvimento
dos estudantes em situagdes que guardam relagdes com a atividade cientifica. Outras
pesquisas sobre epistemologias no Ensino de Ciéncias (Kelly, 2008; Kelly & Duschl,
2002; Mendonga, 2020; Lidar et al., 2005; Sandoval, 2005) também consideram que a
epistemologia da Ciéncia em sala de aula deve ser explorada em uma perspectiva que
considera a apropriagdo das ideias e praticas da Ciéncia pelos estudantes. Isso realca a
necessidade de investigar as relagdes da atividade cientifica com o processo de raciocinar
durante a resolu¢do de uma QSC a fim de favorecer o trabalho com as praticas epistémicas
da Ciéncia, de modo que os estudantes possam desenvolver, criticar e usar tais praticas
para a resolucao dessas questdes (Berland et al., 2015; Kelly & Duschl, 2002).

Aliado a isso, tendo em vista que a mobiliza¢ao das praticas epistémicas pelos
estudantes permite a constru¢do de conhecimentos justificados (Motta et al., 2018;
Sasseron & Duschl, 2016; Silva, 2015), consideramos que relacionar praticas epistémicas
e a resolucao de QSC pode contribuir na constru¢ao de posicionamentos justificados
sobre a questdo. Inclusive, Dionor e colaboradores (2020), ao realizarem uma pesquisa
sobre as propostas de ensino baseadas em QSC, destacaram que nem sempre elas tém
oportunizado o desenvolvimento de posicionamento consciente e justificado pelos
estudantes. Portanto, consideramos que compreender melhor o papel das praticas
epistémicas em abordagens desta natureza pode contribuir para o campo.

As pesquisas sobre as praticas epistémicas no ensino de ciéncias tiveram foco
em abordagens investigativas (Motta et al., 2018; Sasseron & Duschl, 2016; Silva, 2015).
E uma lacuna dessa literatura articulagcdes das praticas epistémicas com abordagem
de ensino com QSC. Como discutido por Kelly e Licona (2018), existem diferencas
importantes entre as abordagens de ensino investigativa e QSC quanto aos objetivos, tipo
de conhecimento utilizado e a linha de raciocinio a ser desenvolvida pelos estudantes.

Com relagdo ao objetivo de ensino, na abordagem investigativa, ele inclui o
planejamento e a utilizagdo dos resultados visando fornecer uma resposta a questdo
cientifica investigada (Kelly & Licona, 2018). No caso da abordagem QSC o objetivo
inclui analisar, avaliar, discutir perspectivas variadas sobre uma questao social de cunho
cientifico e tomar um posicionamento sobre a mesma (Sadler, 2009). Isto porque, a
solu¢do de uma QSC ndo passa apenas pela esfera da Ciéncia, seja porque nela ainda
nao se ha consenso, ou pelas possibilidades diversas de respostas ao caso, por exemplo,
a partir das consideragdes éticas e morais.
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Ao resolver as QSC os estudantes se envolvem em um raciocinio, a partir do
qual analisam, avaliam e discutem sobre as diferentes perspectivas da questdo para
desenvolverem seus posicionamentos, por se tratar de questdes com diferentes solugdes
possiveis (Sadler, 2009).

Nesse sentido, com relacao ao tipo de conhecimento explorado em cada uma das
abordagens, em uma questao investigativa espera-se que, dados, evidéncias e explicagdes
de conhecimento cientificos sejam levantados pelos estudantes (Kelly & Licona, 2018).
Ao passo que na abordagem de QSC o foco é justamente que os estudantes desenvolvam
um raciocinio holistico com rela¢do a questao. Por isso, as explica¢des, argumentos e
evidéncia ndo se restringem para apenas uma perspectiva cientifica (Kelly & Licona,
2018). Estamos cientes de que no ensino com abordagem investigativa conhecimentos
para além da esfera cientifica podem influenciar ou serem debatidos durante a
investigacdo (Franco & Munford, 2020), contudo, diferente da abordagem QSC, a
discussdo de conhecimentos para além da esfera cientifica ndo é o objetivo central da
abordagem investigativa.

Desse modo, consideramos que alacuna de pesquisas sobre as praticas epistémicas
em abordagem de ensino com QSC pode se justificar em funcgao das especificidades
quanto aos processos de raciocinio, os objetivos e conhecimentos envolvidos na
resolucao delas, suscitando questdes sobre “como pesquisar praticas epistémicas em
contextos de ensino com QSC”. Avaliar praticas epistémicas significa analisar as formas
de raciocinar sobre o conhecimento em termos das praticas sociais compartilhadas por
membros de uma comunidade (Kelly, 2008; Pierson et al., 2019). Dito isso, é notavel que
dois aspectos influenciam na avaliacao dessas praticas: as formas de raciocinar sobre o
conhecimento e o tipo de comunidade e as formas de interagir que moldam as praticas
envolvidas na discussdo dos problemas em sala de aula.

Tendo em vista que os trabalhos em contextos de ensino com abordagem de QSC
que se destinaram a investigar a constru¢ao de conhecimento o fizeram em relagao ao
raciocinio individual (Sadler, 2004; Sadler & Zeidler, 2005; Silva et al., 2013; Simonneaux
& Simonneaux, 2009; Zeidler et al., 2009), ou seja, nao avaliaram essa constru¢ao em
termos das praticas, no presente trabalho buscamos avancar nas relagdes entre as formas
de raciocinar sobre o conhecimento para resolu¢ao de uma QSC e as praticas epistémicas
da Ciéncia.

Apoiamo-nos na perspectiva de aprendizagem a partir de comunidade de
pratica (Lave, 1992, 1996), porque ela auxilia a vislumbrar a sala de aula enquanto uma
comunidade na qual a aprendizagem ocorre por meio da enculturagao e apropriacao
das priticas ali estabelecidas (Lave & Wenger, 1991; Kelly, 2019). E importante ponderar
que nao estamos visualizando a sala de aula enquanto uma comunidade de pratica
estabelecida, mas consideramos que essa perspectiva pode auxiliar nas reflexdes sobre
construcao de identidade, praticas sociais e relagoes aprendiz e professor em sala de
aula. Em outras palavras, consideramos que a perspectiva de comunidade de pratica
favorece o olhar para as formas pelas quais as interagdes em sala de aula podem moldar
as praticas ali situadas (Kelly, 2019).
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Nesse sentido, tendo em vista que as interagdes que ocorrem nessas comunidades
sao moldadas por normas, discursos, identidades, objetivos e praticas compartilhados
pelos seus membros (Lave, 1992), no presente trabalho também temos objetivo de
avancar nas particularidades das normas que podem ser compartilhadas em sala de aula
com abordagem de ensino QSC. Esse objetivo se justifica em func¢do dos trabalhos de
Sadler (2009) e Kelly e Licona (2018) terem explorado sobre as demais particularidades
dessa abordagem, ou seja, discursos, identidades, objetivos e praticas da abordagem de
ensino com QSC.

O trabalho de Kelly e Licona (2018) teve como finalidade extrair das pesquisas
empiricas sobre praticas cientificas desenvolvidas nas comunidades cientificas
implicacdes para o ensino de ciéncias. A partir disso, os autores defendem que, de
acordo com a abordagem de ensino adotada, diferentes aspectos da cultura cientifica
serdo enfatizados. Os autores propdem possibilidades de objetivos conceituais, sociais e
epistémicos e de praticas epistémicas que podem emergir em diferentes abordagens de
ensino (investigativa, engenharia e QSC).

No trabalho de Sadler (2009) foram avaliadas pesquisas empiricas com QSC em
sala de aula a fim de explorar as particularidades dos discursos e identidades envolvidos
nessa abordagem.

Portanto, tendo em vista as lacunas de pesquisas que (i) discutem sobre as
particularidades das normas que podem ser compartilhadas pelos membros de sala de
aula para a resolucao de uma QSC e (ii) relacionam as formas de raciocinar sobre o
conhecimento para resolugdo de uma QSC e a literatura de praticas epistémicas, no
presente trabalho temos objetivo de avancar nessas relagdes teoricas.

Normas sociais em abordagem de ensino com QSC

A perspectiva de aprendizagem em comunidade de pratica é considerada para
estudo da cultura de sala na qual se almeja a apropriacao dos estudantes das praticas
epistémicas. A aprendizagem segundo essa perspectiva considera que os movimentos
cognitivos dos individuos sdo derivados das a¢des e interagdes deles nesse ambiente
(Lave, 1992). Desse modo, na comunidade de pratica o ato de aprender esta situado em
certas formas de coparticipacdo entre os seus membros. Isto implica que os individuos
devem significar a aprendizagem como uma questdo de envolvimento com as praticas
de suas comunidades, em uma perspectiva de envolvimento intencional (Gonzalez-
Howard & McNeill, 2016). Portanto, uma comunidade de pratica trabalha em torno
de um projeto, um objetivo em comum, seus membros se engajam mutuamente para
resolucao desse objetivo e compartilham um repertdério de praticas em comum para
fazé-lo (Lave & Wenger, 1991; Lave, 1992). Portanto, o objetivo, o engajamento mutuo
e o compartilhamento de praticas entre os membros de uma comunidade de pratica sao
trés aspectos que queremos chamar aten¢ao para construgao social de conhecimento em
sala de aula segundo essa perspectiva.

No caso da abordagem de ensino com QSC, espera-se que os membros de sala de

RBPEC 21| e25348 | 1-29 | 7



Ramos & Mendonca

aula sejam organizados de modo a partilhar o objetivo comum de discutir e resolver a QSC
(Sadler, 2009). Neste artigo defendemos que eles devem partilhar, se envolver e apropriar-
se das praticas epistémicas da Ciéncia para a resolucao dessas questdes. Espera-se que
os estudantes tenham a oportunidade de se posicionar como ativos contribuintes com
problemas da sociedade, gerando interesse de empregar suas ideias sobre os processos e
entendimentos da Ciéncia em problemas que afetam a sociedade (Sadler, 2009). Nesse
caso, a particularidade da comunidade que pode ser estabelecida para a resolucdo das
QSC em sala de aula encontra-se no fato da Ciéncia estar atrelada a um problema social
controverso, o qual os estudantes deverdo posicionar-se. A partir dessa perspectiva,
Sadler (2009) discute que em sala de aula com abordagem de QSC é importante que
os estudantes desenvolvam a sensacdo de ter algo a dizer sobre os problemas, ou seja,
sintam-se imbricados nesse problema, portando-se como participantes legitimos dos
didlogos sociais envolvidos na discussao.

Desse modo, visando a ocorréncia das praticas epistémicas e o envolvimento
dos estudantes na resolu¢do das QSC, discutimos sobre as normas para a interac¢ao
que sdo pertinentes de serem construidas nas comunidades com QSC. As normas que
defendemos aqui tém relagdes com aquelas envolvidas na cultura cientifica tendo em
vista a necessidade de enculturagdo dos estudantes com aspectos que guardam relagdes
com a Ciéncia. Fizemos isto tomando como o base o referencial sobre as normas sociais
do conhecimento social (Longino, 2002; Sasseron & Nascimento, 2019) e o trabalho de
Zeidler e colaboradores (2009) sobre julgamento reflexivo em abordagem QSC.

A autora Longino (2002), ao estudar as comunidades cientificas, salienta quatro
normas sociais (igualdade moderada, padroes publicos de analise, férum, receptividade
a critica) que conferem objetividade as ciéncias, por priorizarem a criticidade as
afirmativas de conhecimento. As autoras Nascimento e Sasseron (2019) relacionaram tais
normas com o processo social que pode ocorrer no contexto de sala de aula de ciéncias.
Elas observaram que as normas padrées puiblicos de andlise e receptividade a critica, ao
serem oportunizadas dentro de um grupo de estudantes, favoreceram a construgao de
explicagdes cada vez mais elaboradas e justificadas por eles. O artigo das autoras nos da
indicios de que quando as normas sociais que orientam o trabalho cientifico regem o
trabalho de sala de aula ocorre o favorecimento da construg¢ao de posicionamentos cada
vez mais elaborados e justificados pelos estudantes.

Zeidler e colaboradores (2009) argumentam que nos contextos com QSC ¢
importante que o professor demonstre respeito e aten¢do as premissas dos estudantes,
considerando que sdo ideias em estagio de desenvolvimento e sdo reflexdes genuinas
e sinceras de suas maneiras de dar sentido ao mundo. Os autores também destacam
que caso os estudantes percebam desrespeito ou falta de apoio emocional, eles podem
demonstrar-se menos dispostos a se envolver em discussdes ou a assumir 0s riscos
intelectuais e pessoais necessarios para o desenvolvimento das QSC, e isso poderia
bloquear a construgdo de posicionamentos conscientes e justificados sobre essas
questoes.
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Isso nos faz notar a importancia de se construir a igualdade moderada (Longino,
2002) entre os membros de sala de aula, visando a cria¢do de um ambiente em que as
ideias de todos sdo respeitadas e levadas em consideragdo na discussao, partindo-se da
premissa de que todos possuem autoridade intelectual, isto é, sdo igualmente capazes de
contribuir, em uma rela¢do mais horizontal de poder (Nascimento & Sasseron, 2019).

Reconhecemos que a igualdade moderada deva ser priorizada em outras
abordagens de ensino, pois permiti-la em sala de aula significa de fato considerar as
proposicdes de conhecimento dos estudantes. Contudo, queremos chamar atengdo
para a particularidade da norma de igualdade moderada em abordagem de ensino com
QSC. Julgamos que o professor, enquanto autoridade epistémica, devera favorecer a
justificacao das visdes dos estudantes sobre a QSC, a partir da discussao dos fundamentos
das diferentes perspectivas evocadas, mas sem objetivar encaminhar o estudante a uma
resposta univoca. Isso se difere de contextos nos quais o conhecimento discutido ja se
encontra legitimado pela comunidade cientifica, pois ainda que o professor deva levar
em consideragdo as diferentes perspectivas dos estudantes, ele devera direcionar a
discussao para um conhecimento que ja élegitimado, cabendo a ele, enquanto autoridade
epistémica, ser o porta voz da Ciéncia na escola (Stroupe, 2014, 2015; Nascimento &
Sasseron, 2019). Ao passo que a igualdade moderada nos contextos de QSC implica em
considerar que diferentes posicionamentos sobre o problema poderdo existir e cabera
ao professor apoiar os estudantes na busca de justificativas para cada um deles a fim de
tomarem consciéncia sobre as possibilidades e se decidirem de modo reflexivo sobre
problemas que sao controversos.

Inclusive, espera-se que no encaminhamento dos posicionamentos dos estudantes
sobre a QSC eles tenham oportunidades para propor e defender seus proprios pontos
de vista sobre o problema e avaliem os de outros colegas (Zeidler et al., 2009). Sendo
importante apoiar os estudantes na avaliagdo dos dados, evidéncias e argumentos sobre
o problema controverso, oportunizando que eles fagam julgamentos avaliativos. Isso nos
faz perceber que atrelada a construcgdo da igualdade moderada entre os membros de sala
de aula para considerar a resolugdo da QSC, devem existir normas que se relacionam
ao que Longino (2002) chamou de padrées publicos e féruns. Os padrdes publicos
sao aqueles conjuntos de critérios pelos quais as avaliacdes ocorrem de forma critica,
pensados como o conjunto de critérios e conhecimentos apresentados e/ou estabelecidos
com a comunidade de sala de aula. Os féruns referem-se a necessidade de a sala de aula
se configurar em um espago de apresentacado, critica e revisdo de evidéncias, métodos,
hipéteses, argumentos, entre outros (Nascimento & Sasseron, 2019).

Quanto aos padrdes publicos e féoruns que podem ser oportunizados em
abordagem de ensino com QSC, a especificidade encontra-se no fato de que os critérios
para avaliacdo de evidéncias e argumentos de cada linha de raciocinio que afeta a
questao terdo perspectivas distintas. Isso porque, por exemplo, avaliar o conhecimento
moral envolvido na QSC ndo deve seguir os mesmos critérios utilizados para avaliar
conhecimento cientifico (Allchin & Zemplén, 2020; Moshman & Tarricone, 2016),
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devido ao fato do primeiro se fundamentar em principios normativos que guiam as
acoes humanas, enquanto o segundo se fundamenta em evidéncias (Nunes-Neto &
Conrado, 2021).

Além das consideragdes feitas por Zeidler et al. (2009), acrescentamos que
a norma relacionada a receptividade a critica (Longino, 2002) também deve ser
oportunizada na abordagem de ensino com QSC, pois considerando que diferentes
perspectivas devem existir durante a discussdo do problema controverso, a sala de
aula deve se configurar em um espago de apresentacao, critica e revisdo de evidéncias,
métodos, hipdteses, argumentos, entre outros. A receptividade a critica diz respeito
a esse processo de aceitagdo de criticas, reflexdo e a revisao de ideias (Longino, 2002;
Nascimento & Sasseron, 2019). Nesse caso, deve-se considerar que na resolugao de uma
QSC nao existe uma resposta “unica’ (Zeidler, 2015). Portanto, as criticas devem existir
em um sentido de promover reflexdo sobre as diferentes possibilidades plausiveis de se
resolver a questao.

Tendo em vista a perspectiva de aprendizagem em comunidade de pratica, na
medida em que vislumbramos a constru¢ao de normas sociais em sala de aula estamos
considerando que conhecimento e aprendizagem sao situados em uma pratica social
(Lave, 1992). As praticas sociais, segundo Kelly (2008), sao constituidas por um conjunto
padronizado de agdes que sdo reconhecidas pelos membros de um grupo com propositos,
expectativas e valores culturais compartilhados. Isso nos permite compreender a
iminéncia das praticas epistémicas na abordagem de ensino com QSC, pois, conforme
Kelly (2008), as praticas epistémicas sdo as praticas sociais que se relacionam com o
conhecimento.

Para compreendermos sobre as particularidades das praticas epistémicas que
emergem do raciocinio sobre uma QSC aprofundamos nosso estudo sobre raciocinio
e cognicdo epistémica (por exemplo, Alexander, 2016; Chinn & Buckland, 2011;
Clément, 2016; Elby et al., 2016; Greene et al., 2016; Kelly, 2016; Kienhues et al., 2016;
Kuhn, 1991; Moshman & Tarricone, 2016; Toulmin, 2006) visando compreender os
processos cognitivos fundamentais que os estudantes devem desenvolver para tomar
posicionamentos criticos sobre as QSC. Posteriormente, identificamos rela¢des entre
raciocinio, cognigdo e praticas epistémicas.

Desse modo, ao situarmos o conhecimento em uma perspectiva de racionalizacao
e cogni¢do estamos dirigindo o nosso olhar para a dimensao “microscopica” dos
processos que envolvem as praticas epistémicas. Dito isso, na se¢do a seguir exploramos
as relacdes que estabelecemos entre normas sociais, praticas sociais, cognicao epistémica,
raciocinio e praticas epistémicas na abordagem de ensino com QSC.

Cognicao epistémica e a relacao com normas e praticas sociais

Partindo de uma perspectiva sociocultural do conhecimento, os processos
mentais sao internalizados a partir da interagdo social (Clément, 2016). Portanto,
defendemos que a cognigdo é dependente de fatores sociais (Clément, 2016; Kelly, 2008).
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O termo cognicao pode ser utilizado para se referir a processos mentais (por exemplo,
formas de raciocinar) e também para se referir a representagdo mental (por exemplo,
a representagao mental que uma pessoa tem sobre uma bicicleta) (Greene et al., 2016).
Em nosso trabalho estamos considerando a perspectiva referente a processos mentais.

Com isso, como o conhecimento é desenvolvido em uma comunidade por
meio da interagdo social, o processo mental, por exemplo, para a justificagdo de uma
afirmativa, nao é simplesmente uma questao individual (Clément, 2016). Da mesma
forma, na ciéncia escolar, é desejavel que “o que conta” como uma contribui¢do para o
que se elege como conhecimento seja decidido de uma maneira social — de preferéncia
condicionado a evidéncias — , e nao arbitrariamente por uma autoridade (Kelly, 2008).
Por sua vez, as praticas aprendidas por um grupo sdo internalizadas de diferentes formas
por estudantes individuais (Clément, 2016; Kelly, 2008). Nesse sentido, Kelly (2008)
destaca que o raciocinio tem uma fungao publica, social e com normas e consequéncias
intersubjetivas.

As normas sociais (destacadas na se¢do anterior) devem ser oportunizadas na
abordagem de ensino com QSC visando que a cognicdo epistémica dos estudantes seja
fruto de interagdes sociais e favoreca a objetividade do conhecimento na resolucao das
questdes. Portanto, o ponto chave é que, assim como destacado por Longino (2002),
racionalizagdo e socializagdo ambos sdo aspectos inerentes ao conhecimento, pois sdo
também os fatores sociais responsaveis por resolver as controversas cientificas, nao
apenas os fatores cognitivos. Consideramos, portanto, que os fatores sociais, tal como as
normas e praticas sociais, e a cognicdo epistémica deverao estar inter-relacionados para
que se estabeleca a resolugao das QSC.

Como a cognicao refere-se aos processos mentais internalizados a partir da esfera
social e o termo epistémico relaciona-se ao conhecimento (sendo esse aprendido a
partir de processos sociais), a cognicdo epistémica pode ser compreendida como as formas
aprendidas sobre como raciocinar para a construgdo de conhecimento (Elby et al., 2016;
Kelly, 2016).

Por consequéncia, a cognicdo epistémica ird auxiliar na auto-regulagdo do
raciocinio (Moshman & Tarricone, 2016). Desse modo, entendemos que a cogni¢ao
epistémica envolvera conscientiza¢do, compreensao e internaliza¢do do individuo sobre
formas de raciocinar sobre o conhecimento.

Cabe destacar que a cognigdo epistémica também é crucial ao raciocinio cientifico
(Elby et al., 2016; Kuhn, 1982), considerando que ele envolve a geragdo de hipdteses e
a avaliacdo de evidéncias. Nesse sentido, a titulo de exemplifica¢ao, consideramos que
algumas formas de raciocinar sobre o conhecimento que apostamos importantes de
serem aprendidas e que devem fazer parte da cognicao epistémica dos estudantes no
ensino de Ciéncias sdo: como utilizar evidéncias na construcao de afirmativas; como
utilizar praticas de raciocinio baseado em modelos para propor, avaliar, justificar,
comunicar e legitimar ideias etc.

Dito isso, faremos um aprofundamento sobre o raciocinio envolvido na
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construc¢ao de conhecimento em abordagem de ensino com QSC visando compreender
sobre as particularidades da cognigdo epistémica.

Cognicao epistémica e raciocinio em abordagem de ensino com
QSC

Antes de tecermos consideragdes sobre a cognicdo epistémica que faz parte do
processo de resolucao de QSC, cabe aprofundarmos sobre o que estamos entendendo
como raciocinio e porque optamos pelo termo cognicao epistémica.

O raciocinio pode ser melhor definido em relagdo ao pensamento e a inferéncia
(Moshman & Tarricone, 2016). Para os autores, inferéncia geralmente se refere a
geracdo de novos conhecimentos, a partir de diferentes processos. Mas, nem sempre
as inferéncias envolvem a conscientizagdo do individuo. Isso porque, a inferéncia
inicialmente é meramente habitual, posteriormente tornam-se processos conscientes
(Toulmin, 2006). A conscientizacao sobre a inferéncia permite que as pessoas reflitam
sobre a justificabilidade dos resultados.

O ato de pensar envolve o controle das inferéncias, envolvendo a regulagao delas
(Moshman & Tarricone, 2016). Contudo, ao pensar, os individuos costumam regular
suas inferéncias com algum objetivo pessoal. Por exemplo, diante de um problema,
o individuo deve pensar em uma solugdo, se o problema for resolvido, o pensamento
sera bem-sucedido. Dessa forma, o pensamento costuma estar mais preocupado com
o sucesso do que com a consciéncia da gera¢ao de novos conhecimentos ou melhor
entendimento. Por isso é comum em decisdes cotidianas, ao julgar ou formular planos,
as pessoas coordenarem suas inferéncias e desenvolver pensamentos para servir a seus
propésitos (Moshman & Tarricone, 2016).

Por outro lado, se o individuo desenvolve pensamento com objetivo de avaliar
sobre o que deve acreditar, o que deve considerar como verdade', e quando considera as
justificativas das diferentes alternativas, ele esta raciocinando (Moshman & Tarricone,
2016), ou seja, o raciocinio estd relacionado com a justificacdo do conhecimento
(Clément, 2016).

Nesse momento, cabe considerar o contra-argumento de Alexander (2016),
que sugere que os individuos estdo constantemente desenvolvendo processos mentais
de pensamento, inclusive dormindo. Dessa forma, para fins de pesquisa, nds estamos
assumindo que o pensamento envolvera a consciéncia e o controle, e estamos cientes de
que, como defende essa autora, muitas vezes os pensamentos sao espontdneos e nao sio
subproduto do raciocinio ou comportamento racional.

Dessa forma, para fins de pesquisa estamos considerando que quando as
pessoas regulam seus processos inferenciais em busca da justificacdo de suas crengas e
consideragoes, se qualifica como raciocinio. O raciocinio, em outras palavras, refere-se a
formas ou aspectos do pensamento que sao orientados reflexivamente para justificagao.

1 Cabe ressaltar que a Ciéncia ndo trata de verdades absolutas, imutdveis, mas de possiveis “verdades” conforme
critérios e conhecimentos disponiveis até determinado momento.
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O raciocinio, em resumo, ¢ um pensamento autorregulado (Moshman & Tarricone,
2016).

Concordamos com Moshman e Tarricone (2016), que no contexto de ensino
nao basta que os estudantes facam as inferéncias corretas, eles devem coordenar
reflexivamente as justificativas de suas inferéncias com base em sua cognicao epistémica,
ou seja, com base em alguma forma aprendida de raciocinar.

Nesse sentido, tendo em vista o objetivo do presente artigo de tracar relagdes
tedricas entre as formas de raciocinar durante a resolucao de uma QSC e as praticas
epistémicas, ao invés de nos preocuparmos com o raciocinio em si, ou seja, as formas
de justificar as afirmagdes de conhecimento, estaremos preocupados com a cogni¢ao
epistémica, ou seja, as formas de raciocinar. Contudo, antes de tecermos consideragoes
sobre a cognicao epistémica envolvida na resolu¢ao da QSC trataremos da especificidade
do raciocinio envolvido na resolu¢ao dessas questdes. Em outras palavras, sobre as
formas de justificar o conhecimento durante a resolugao de uma QSC.

Para a resolugao das QSC os estudantes utilizam de um raciocinio denominado
informal (Sadler, 2004). Esse tipo de raciocinio acontece quando os problemas sao
abertos e, portanto, as repostas também sao variaveis e abertas, ndo havendo uma tinica
resposta fechada (Kuhn, 1991). O raciocinio informal envolve a geracdo e avalia¢ao
de afirmativas acompanhadas de justificativas para responder questdes complexas que
exigem solugdes ou negociagoes (Sadler, 2004).

No raciocinio informal um individuo pode utilizar da logica formal ou informal
para apoiar suas conclusdes. Isso significa que para resolver a QSC, o individuo podera
orientar suas conclusdes por diferentes perspectivas. A 1dgica estd preocupada com a
solidez das afirmagdes que desenvolvemos — com os fundamentos que selecionamos
para apoiar nossas conclusées (Toulmin, 2006).

Na ldgica formal uma conclusdo ¢ vdlida quando ¢ oriunda de duas premissas
verdadeiras, portanto, se as premissas sio verdadeiras, entdo a conclusio deve ser
verdadeira (Kuhn, 1991; Moshman & Tarricone, 2016; Toulmin, 2006).

Ao passo que na ldgica informal a conclusdo é uma questdo de indugao e as
garantias sao estabelecidas a partir de fatos particulares que conduzem (induzem) a
uma determinada conclusdo (Kuhn, 1991; Toulmin, 2006).

Portanto, na légica informal a conclusdo ¢ considerada valida tendo em vista
trés aspectos: (1) a garantia que apoia uma afirmativa ser verdadeira ou aceitavel, (2) o
contra-argumento (as garantias que apoiam a contradi¢do da conclusdo) e (3) extensao
ou generalizacdo em que aquelas garantias apoiam uma conclusao (Kuhn, 1991).

A diferenca entre alogica formal e informal encontra-se no fato de que a primeira
exige uma solugdo unica, fruto de uma dedugao. Enquanto na segunda, as respostas sao
mais abertas, pois a conclusdo ¢ fruto de uma indugao a partir de fatos particulares que
estabelecem uma conclusao. Na resolugdo das QSC, de acordo com a logica adotada para
a constru¢ao das conclusdes, diferentes formas de justificar ou de garantir a conclusao
serdo mobilizadas. Isso porque dominios epistémicos distintos suportam tipos de

RBPEC 21| e25348 | 1-29 | 13



Ramos & Mendonca

justificativas e evidéncias distintas (Guimaraes et al., 2010; Moshman & Tarricone, 2016).
Portanto, de acordo com o dominio epistémico que o sujeito escolher para orientar seu
raciocinio sobre a QSC, existirdo distingOes entre as formas de se resolver a QSC.

Portanto, partindo do principio que as praticas epistémicas vao “informar” sobre
0 que conta como conhecimento relevante (Kelly, 2008), elas podem nos dizer sobre esse
conhecimento para o posicionamento dos estudantes durante a resolu¢cdo de uma QSC. A
partir dessas praticas pode-se avaliar quais sdo os critérios utilizados para justificar uma
afirmacao (Kelly & Duschl, 2002; Jiménez & Crujeiras, 2017). Desse modo, as praticas
epistémicas durante a resolugdo das QSC poderao auxiliar os estudantes na avaliagao dos
critérios para se justificar as afirmativas de acordo com o dominio epistémico envolvido.

Por exemplo, um estudante poderia justificar o consumo de carne animal em uma
QSC sobre essa tematica a partir do eixo tematico saude trazendo dados de indice de
proteinas e gordura boas para o organismo, baseado nas evidéncias cientificas. Ao passo
que poderia fazer uso da considera¢ao moral antropocéntrica para defender esse mesmo
consumo, pois a preocupagio dele seria genuinamente com o ser humano, com a fonte
que ele consome, e ndo com o animal como um ser de valor intrinseco (que tem valor por
si mesmo). A moralidade é um dominio epistémico que envolve o conhecimento sobre
como as pessoas deveriam se tratar. Ao desenvolver raciocinio sobre aspectos morais,
deve-se considerar que a moral é mais normativa do que empirica; o raciocinio baseado
em principio muitas vezes ¢ uma questao de julgamento, produzindo conclusdes sobre
as quais as pessoas podem discordar razoavelmente (Guimaraes et al., 2010; Moshman
& Tarricone, 2016).

No caso do julgamento moral, tendo em vista as dificuldades existentes em se
estabelecer um consenso global de valores, concordamos com Nunes-Neto e Conrado
(no prelo) e Conrado e Nunes-Neto (2018), quando argumentam que existem critérios
que podem ser considerados de forma universal para o estabelecimento de regras morais,
que independem da perspectiva de diferentes culturas, que se refere a pratica social que
nao cause (ou que minimize) danos e sofrimento a quem ¢ afetado por ela. Nesse caso,
supondo uma discussao sobre a pratica cultural de alguns paises de mutilagao genital
feminina, uma justificativa para fundamentar o argumento sobre a imoralidade dessa
pratica pode ser o fato dela afetar e causar danos as mulheres; sendo um fundamento
possivel para tal argumento o depoimento dado por diferentes mulheres que sofreram
com essa pratica e descreveram o sentimento de dor fisica e estresse mental durante e
apos o procedimento.

Ao discutirmos as diferenciagdes dos dominios epistémicos e suas formas de
raciocinar e justificar o conhecimento destacamos o fato de que durante a resolugido de
uma QSC as praticas epistémicas serdo distintas de acordo com a area de conhecimento
em discussao. Isso porque, de acordo com o dominio epistémico, espera-se que formas
distintas de gerar, comunicar, avaliar e legitimar o conhecimento.
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Cognicao epistémica, praticas epistémicas e objetivos epistémicos
em abordagem de ensino com QSC

Nessa subsecao discorremos sobre a cognicdo epistémica envolvida no processo
de desenvolvimento de posicionamento justificado e resolugdo de uma QSC. Inicialmente
destacamos as ideais de Alexander (2016). A autora defende que as buscas cognitivas
que podem ocorrer durante o processo de raciocinar de um individuo nem sempre
objetivam a constru¢ao de conhecimento. Para a autora, a busca cognitiva pode ocorrer
em torno da gestao de informagdo e para a constru¢ao de conhecimento, sendo que a
cognicado epistémica se relaciona mais especificamente com o segundo caso. A gestdo de
informagdo é um envolvimento do individuo que ocorre orientado pela tarefa, utilizando
de um processo de memoria a curto prazo. Ao se envolver na gestdo de informagao
o individuo tem objetivo de obter a informagdo, mas sem a necessidade de garantir
a veracidade ou fundamentos daquelas informagdes que estd gerenciando. Segundo
Alexander (2016), isso pode ocorrer, por exemplo, quando os estudantes memorizam
o conteido com a intengdo de tirar uma boa nota no teste, mas sem a necessidade de
garantir a veracidade das informagdes que eles estdo memorizando.

Ao passo que existem momentos em que se torna importante compreender os
fundamentos da informagdo e avaliar a veracidade da mesma, para além de apenas
“obter a informagao”. Nesse caso, as informagdes sao vinculadas a objetivos pessoais, os
individuos sentem alguma validade no que esta sendo aprendido e tentam torna-lo parte
de sua memoria a longo prazo (Alexander, 2016). Esse é o processo de construgdo de
conhecimento, no qual eles buscam verificar a precisdo ou “veracidade” da informagao.
Nesse caso, os objetivos se tornam de natureza epistémica e a cognicdo epistémica
se manifesta (Alexander, 2016). Portanto, para essa autora, a cogni¢do epistémica se
manifesta quando existe uma mudanga no objetivo epistémico do individuo, o qual
passa avaliar a precisdo das informagdes. Chinn e Buckland (2011) compartilham dessa
ideia ao afirmarem que a cognicdo sera epistémica (ou nao) ao avaliarmos os objetivos
que a norteia.

Tendo em vista a centralidade dos objetivos epistémicos para nortear a cogni¢ao
epistémica e, consequentemente, as praticas epistémicas daquela comunidade, ao
avaliarmos as formas de raciocinar para a constru¢do de conhecimento durante a
resolucao das QSC, ou seja, a cognicdo epistémica presente nesse processo, iremos
relaciond-la com objetivos epistémicos que podem norted-la.

O primeiro aspecto que iremos considerar sobre a forma de raciocinar durante
a resolucdo de uma QSC se refere ao fato dessa resolugdo envolver diferentes dominios
epistémicos e distintas formas de justifica-los e tirar conclusao sobre eles. Isso indica
que o primeiro objetivo epistémico para essa abordagem se trata, como defendido por
Kelly e Licona (2018), do entendimento de multiplas perspectivas sobre a QSC para a
construgdo de linha coerente de raciocinio que suporta uma posi¢ao sobre uma questao
controversa.
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Os estudantes devem compreender que diferentes perspectivas ou dominios
epistémicos serdao mobilizados durante a resolucao de uma QSC. Esse entendimento
pode ser importante para que o estudante perceba que dominios epistémicos distintos
requerem formas distintas para justificar e reconhecer afirmativas de conhecimento.
Dessa forma, na abordagem de ensino com QSC ¢é importante que o estudante
compreenda que o que se considera verdade em um dominio epistémico nao seguira os
mesmos critérios de avaliagdo de outro dominio distinto.

Ao considerarmos o entendimento e uso de multiplas linhas de raciocinio,
apoiado em diferentes dominios epistémicos, como o primeiro objetivo epistémico da
abordagem de ensino com QSC, apresentamos relagdes desse objetivo com o contexto
cientifico. Na Ciéncia, os cientistas também passam por processos nos quais torna-se
necessario julgar teorias concorrentes usando uma variedade de critérios (Kuhn, 1982).
Ou seja, fazem uso da légica informal ao considerarem as multiplas teorias e tirarem
conclusdes sobre elas. Assim como os cientistas empregam a légica informal para obter
insights sobre o mundo natural, os estudantes devem utiliza-la ao tomarem decisoes
esclarecidas sobre os problemas controversos que enfrentam.

Nesse sentido, consideramos que deve fazer parte da cognicdo epistémica na
resolucdo de QSC a avaliac¢do das explicacdes de acordo com o campo do conhecimento.
Sendoesperado queosestudantesdesenvolvamacognicaoepistémicaquevisadesenvolver
critérios para avaliar argumentos e justificativas que sao plausiveis em cada dominio
epistémico. No caso da abordagem de ensino com QSC esses critérios envolvem a busca
de justificativas para se acreditar em uma determinada perspectiva sobre o problema.
Tais critérios podem auxiliar os estudantes a se afastarem cada vez mais de decisdes
emocionais e intuitivas, pois espera-se que eles tomem posicionamentos justificados e
que desenvolvam meios para tomar decisdes conscientes numa QSC (Zeidler, 2015).

Consideramos que para o estudante ponderar as diferentes perspectivas das QSC
¢ importante que ele se envolva em processos de consulta tais como os cientistas, o
que inclui fazer perguntas (problemas), formular hipéteses, comparar teorias e modelos
alternativos etc. (Irzik & Nola, 2014; Sadler et al., 2017)

A comunidade cientifica desenvolve avaliacdo de evidéncias de acordo com os
tipos especificos de problemas a serem resolvidos, regidos por critérios normativos
estabelecidos pelas comunidades (Osborne, 2014). Assim, esperamos que os estudantes
saibam avaliar as evidéncias e justificativas de acordo com critérios normativos dos
diferentes dominios. Ou seja, os estudantes devem aprender a analisar e avaliar dados,
afirmacdes e argumentos em uma variedade de representacdes e tirar conclusdes
apropriadas de acordo com o dominio epistémico avaliado (Alchin & Zéplem, 2020). Dito
isso, salientamos a particularidade do processo de avaliacdo de evidéncia no contexto
das QSC, pois sendo essas questdes de cunho social é importante que os estudantes
estejam atentos as tendéncias cognitivas motivadas por ideologias, pois em alguns casos,
o “raciocinio motivado” distorce a avaliacdo consciente dos argumentos (Allchin &
Zemplén, 2020), e isso pode prejudicar o objetivo das QSC de que os estudantes tomem
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posicionamentos conscientes e justificados.

Outro aspecto da cognicdo epistémica que devemos considerar quando
os estudantes lidam com QSC se refere ao reconhecimento da complexidade do
conhecimento e a relagdo com as informagdes que estao disponiveis (Kienhues et al.,
2016). Isso é coerente com as ideias de Sadler et al. (2007), pois esses autores, ao definirem
praticas de raciocinio fundamentais na resolu¢do das QSC (um construto denominado
raciocinio sociocientifico), defendem que os estudantes devem desenvolver a capacidade
de perceber/reconhecer a complexidade inerente das QSC. Isso nos faz entender que,
além da avaliacdo de argumentos de acordo com o dominio epistémico, conforme
destacado anteriormente, a construgao e avaliagdo de argumentos holisticos visando
considerar as multiplas dimensdes que afetam a QSC ¢ o segundo objetivo epistémico
que deve ser considerado para essa abordagem.

A argumentag¢ao no ensino de ciéncias possibilita a escolha de teorias em fungao
da analise de explicagbes alternativas em termos da consisténcia com as evidéncias
disponiveis (Duschl, 2008a; Osborne, 2014). Ela permite aos estudantes compreender
por que uma teoria é mais coerente que outra, ao invés de apenas aceita-la. Isso porque,
argumentar requer o desenvolvimento de afirmativas fundamentadas em justificativas
(Duschl, 2008a). Desse modo, ao considerarmos o objetivo epistémico de construgédo e
avaliacdo de argumentos holisticos pelos estudantes, queremos dizer que eles devem ser
capazes de acessar, compreender, analisar, avaliar, comparar e contrastar as informagoes
de uma variedade de fontes, além de utiliza-las de forma criteriosa para sintetizar suas
proprias decisdes sobre a QSC a partir de argumentos que levem em consideragdo
as diferentes dimensdes que afetam essa questao. Desse modo, a especificidade dos
argumentos elaborados durante a resolu¢ao dessas questdes encontra-se no fato dos
estudantes necessitarem vincular conhecimentos de diferentes dominios epistémicos
para construi-los. Isso sugere que diferentes tipos de justificativas e evidéncias precisarao
ser vinculados para elaboragao dos argumentos.

Kelly e Licona (2018) sugerem que uma das praticas epistémicas presente em
abordagem de ensino com QSC refere-se ao desenvolvimento de investigagdo para
responder questdes. Ao reconhecermos a importancia dos estudantes reconhecerem a
complexidade dessas questdes, acrescentamos que esse aspecto deve ser considerado
para que a investigagdo possa seguir a partir de critérios normativos.

No caso da investigacdo sobre as QSC consideramos que os estudantes podem
gerar hipdteses sobre o problema, avaliar as hipdteses a partir da analise e avaliagao sobre
as diferentes informacdes sobre o mesmo, selecionar as informacgdes que consideram
importantes para o desenvolvimento do posicionamento.

Além disso, ¢ importante que o desenvolvimento da cognic¢do epistémica siga o
sentido indicado por Sadler et al. (2007), de favorecer que os estudantes desenvolvam a
capacidade de reconhecer que algumas informagdes nao estdo disponiveis em relagao a
QSC, além da capacidade de considerar maneiras pelas quais essas informagdes podem
ser geradas, apreciando que a QSC esta sujeita a investigacao em andamento.
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Aliado a isso, consideramos que os estudantes devem desenvolver a cognicdo
epistémica que visa identificar as fontes das informagoes, considerando que elas podem
influenciar nas informagdes sobre um problema ou solu¢oes. Com isso, é importante
que os estudantes demonstrem ceticismo quando sao apresentadas informagdes
potencialmente tendenciosas (Sadler et al., 2007). Assim como defendem Chinn
e Buckland (2011), existem algumas virtudes que ao serem interconectadas com a
cognicdo epistémica auxiliam no alcance dos objetivos epistémicos, como ¢ o caso da
virtude de mente aberta.

Irzik e Nola (2014) destacam que a mente aberta e o ceticismo sao valores da
comunidade cientifica, pois os cientistas sujeitam todas as afirmagdes a um exame
loégico e empirico com base em procedimentos claramente especificos que envolvem
raciocinio cientifico, suspendendo o julgamento até que todos os fatos relevantes sejam
selecionados e ndo se curvam a nenhuma autoridade, exceto a argumentacdo critica.

Dito isso, consideramos que o desenvolvimento de investigagdo cética, que visa
considerar diferentes fontes de informagao sobre a QSC, ¢ o terceiro objetivo epistémico
que vislumbramos para a constru¢do de conhecimento e posicionamento critico em
abordagem QSC. Cabe considerar que assim como defendido por Sadler et al. (2007), a
investigacdo de uma QSC deve levar em consideragdo que o conhecimento investigado se
encontra em discussao e, portanto, sao investigacdes sobre questdes que ainda estdo em
aberto. Essa ¢ uma especificidade da investigacao desenvolvida na abordagem de ensino
com QSC, sugerindo que os estudantes devem ter consciéncia de que a resolugdo dessa
investigacdo cabera a ele e sera ele quem devera tomar seu posicionamento final sobre
a questdo que esta sendo investigada, pois ndo ha um conhecimento legitimado para
tal. Nesse ponto, ¢ importante ponderar que, no contexto escolar de ensino de ciéncias,
espera-se que esse seja um posicionamento esclarecido. Portanto, defendemos que o
desenvolvimento de posicionamento seja trabalhado a partir dos objetivos epistémicos
da abordagem de ensino com QSC e das praticas epistémicas derivadas deles, buscando a
criagdo de um ambiente de ensino no qual se priorize a objetividade dos conhecimentos
discutidos a partir do processo de racionalizagdo e das normas sociais de interagao.

Modelo de relacoes entre praticas epistémicas e abordagem
QSC no ensino de ciéncias

Desenvolvemos um modelo, apresentado na figura 1, visando representar as
relagdes que estabelecemos até aqui sobre raciocinio, cognicdo, pratica e objetivos
epistémicos no desenvolvimento de praticas epistémicas em abordagem QSC. E
importante ressaltar que neste trabalho ndo realizamos esfor¢os em projetar tipos de
praticas epistémicas que surgem no contexto QSC, porque considerando o carater
contextual delas (Kelly, 2008, 2016), acreditamos que sdo os objetivos epistémicos que
devem ser priorizados a fim de que as praticas possam emergir.
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Figura 1. Modelo que Aborda Relagoes entre Praticas Epistémicas e QSC no Ensino de Ciéncias
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No modelo (Figura 1) alocamos as questdes sociocientificas na parte superior
indicando que as interagdes em sala de aula ocorrem a partir das discussoes e solugdes
delas. Desse modo, espera-se que o objetivo central compartilhado entre os membros
de sala de aula de ciéncias seja o de resolugao da QSC. Considerando-se a perspectiva
de comunidade de pratica, espera-se, conforme indica a linha que conecta as QSC com
a perspectiva de comunidade de pratica, que a resolu¢do dessas questdes em sala de
aula ocorra a partir do trabalho com normas, praticas e objetivos compartilhados entre
estudantes e professor (Pierson et al., 2019; Stroupe, 2015), para que possa ser possivel a
emergéncia e avaliagdo das praticas epistémicas. Portanto, indicamos a partir das linhas
de ligacdo entre os retangulos de praticas, normas e objetivos que eles sdo aspectos
inerentes a cultura de uma comunidade (Lave, 1992).

Tendo em vista a meta do ensino de ciéncias de aproximar a cultura de sala de
aula com a cultura cientifica e proporcionar o trabalho com os objetivos epistémicos
da Ciéncia (Jiménez-Aleixandre & Crujeiras, 2017; Kelly & Licona, 2018), sugerimos
os tipos de objetivos e normas que espera-se serem oportunizados em sala de aula para
que seus membros possam trabalhar em termos de uma comunidade. Defendemos que
as normas sociais destacadas por Longino (2002) no contexto cientifico — igualdade
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moderada, padroes publicos de andlise, forum e receptividade a critica — devem ser
construidas em sala de aula levando em considera¢ao as particularidades da abordagem
de ensino com QSC.-

Os objetivos epistémicos propostos na figura 1 indicam que os estudantes devem
(1) reconhecer e utilizar multiplas linhas de raciocinio ao resolver as QSC, em uma
perspectiva que permite a eles saber avaliar evidéncia e justificativa de acordo com
critérios normativos de cada tipo de raciocinio; (2) construir e avaliar argumentos
holisticos que consideram os diferentes dominios que afetam a QSC, considerando a
complexidade delas e (3) desenvolver investigacdes céticas para resolver as QSC.

Na figura 1, o retingulo que engloba as normas de interag¢ao social, praticas
sociais e os objetivos epistémicos encontra-se conectado ao retangulo da cognicao
epistémica. Indicamos essa conexao pois sdo os objetivos epistémicos que norteiam a
cognicdo (Alexander, 2016; Chinn & Buckland, 2011) e, consequentemente, irdo nortear
as praticas epistémicas que fardo parte dessa comunidade (Berland et al., 2015; Jiménez-
Aleixandre & Crujeiras, 2017), visto que a cogni¢ao é manifestada a partir das praticas
(Kelly, 2016), conforme indicado pela seta que as conecta. Aliado a isso, a conexdo das
praticas sociais e normas sociais com a cogni¢do epistémica se justifica em funcdo de
que espera-se que o conhecimento envolvido na resolu¢do das QSC seja promovido
por meio de interagdes sociais. Portanto, as formas de raciocinar que esperamos que os
membros dessa comunidade internalizem sao fruto de um raciocinio publico guiado
por normas e praticas sociais.

Conforme indicado por seta, a cognicao epistémica devera regular os processos de
raciocinio, ou seja, as formas de justificar o conhecimento. Espera-se que os estudantes
coordenem reflexivamente as justificativas de suas inferéncias com base em sua cogni¢ao
epistémica (Moshman & Tarricone, 2016). Como as QSCrequerem avaliagdo de diferentes
perspectivas sobre a questdo (Sadler, 2004), diferentes dominios epistémicos devem ser
considerados na discussao consequentemente, as formas de justificar o conhecimento
serao distintas (Guimaraes et al., 2010; Moshman & Tarricone, 2016).

O raciocinio informal orienta o processo de resolu¢ao da QSC, pois é requerido
na andlise de questdes controversas e complexas, na justificativa das afirmativas e na
ponderagao dos argumentos (Sadler, 2004). A seta que indica o raciocinio informal
conectado ao tridngulo (Figura 1) mostra que esse tipo de raciocinio requer a busca das
justificativas dos conhecimentos (Kuhn, 1982), no qual o pensamento sera regulado e
as inferéncias coordenadas por essa busca. Isso porque, raciocinar implica na regulagao
consciente do pensamento e a coordenacao reflexiva das inferéncias (Moshman &
Tarricone, 2016).

A cognicdo epistémica foi o elo que nos permitiu conectar o raciocinio com as
praticas epistémicas, pois essa cogni¢ao regula o raciocinio e é manifestada a partir
das praticas. Portanto, o raciocinio (ou seja, as formas de justificar o conhecimento)
que sera expresso a partir das praticas epistémicas devera seguir os critérios cognitivos
sobre como raciocinar sobre o conhecimento (cogni¢do epistémica), acordados pelos
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membros de uma comunidade.

Cabe destacar o que estamos considerando como conhecimento vélido na
discussao das questdes sociocientificas. Os critérios seriam: conhecimento é contextual,
passa por processo de racionalizacdo e socializagdo, critérios estes que conferem
objetividade ao mesmo.

A psicologia cultural (Lave, 1992) evidencia que proposi¢cdes ou procedimentos
especificos constituem conhecimento somente em relagdo as interagdes entre individuos
em contextos particulares. Por exemplo, em alguns contextos, o conceito de evolugao é
considerado conhecimento por ser ttil e legitimado. Em outros, ocorre o oposto. Neste
ultimo contexto, uma profunda compreensdo da evolu¢do nao é ttil ou normativo e,
portanto, de um ponto de vista contextualizado, ndo é apropriado referir-se a evolugao
como “conhecimento” (Greene et al., 2016). Portanto, o status de conhecimento de uma
proposicdo e sua “sofisticacdo” também dependem do contexto em que estdo sendo
avaliados (Sandoval, 2005). Desse modo, as praticas epistémicas desenvolvidas nas
comunidades irdo informar sobre o que conta como conhecimento naquele contexto
(Kelly, 2008). Portanto, o que conta como conhecimento moral, econdémico, politico e
cientifico valido para resolver as QSC estara sujeito a avalia¢ao das comunidades a partir
das praticas epistémicas que emergem.

Quanto a caracteristica racional, o conhecimento se difere de opinido,
especialmente devido ao viés racional envolvido no primeiro (Greene et al., 2016).
Portanto, o que se considera conhecimento deve envolver a justificagdo, pensamento
regulado e coordenacao das inferéncias. Desse modo, os conhecimentos envolvidos nas
praticas epistémicas requerem a racionalizagdo, esse aspecto ¢ indicado na figura 1 por
meio da seta que relaciona cognicdo epistémica e raciocinio.

Nesse sentido, estamos considerando que o envolvimento dos estudantes em
praticas epistémicas durante a resolucao de QSC oportuniza a avaliagdo racional sobre
essas questdes e o desenvolvimento de posicionamento justificado, conforme indica
a conexdo entre o retangulo das praticas epistémicas e aquele do posicionamento
justificado expostos no modelo.

Consideracoes finais

O presente trabalho teve como objetivos (i) discutir sobre as particularidades das
normas que podem ser compartilhadas pelos membros de sala de aula para a resolu¢ao
de uma QSC, e (ii) relacionar as formas de raciocinar sobre o conhecimento para
resolucdo de uma QSC e a literatura de praticas epistémicas.

Quanto ao primeiro objetivo, consideramos que, como as praticas epistémicas sao
sociais (Kelly, 2008), deve-se dar espago para explicitagdo do raciocinio publico guiado
por normas sociais, de modo a ambos tornarem o conhecimento objetivo (em oposigao
a subjetivo). Aliado a isso, tendo em vista a necessidade de aproximacao da cultura de
sala de aula com a cultura cientifica, sugerimos que normas sociais tais como aquelas
observadas por Longino (2002) na comunidade cientifica (igualdade moderada, padroes
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publicos, féruns, receptividade a critica) sdo importantes de serem oportunizadas em
sala de aula com abordagem de ensino com QSC.

A igualdade moderada, quando oportunizada na abordagem de ensino com
QSC, deve considerar que todos os membros da comunidade serdo igualmente capazes
de propor perspectivas para resolver a questdo e de tomar seus posicionamentos sobre
a mesma, cabendo ao professor orientar os estudantes a buscarem fundamentacao das
ideias. No caso de serem oportunizados padroes publicos e féruns para avaliagao e critica
das perspectivas, deve-se considerar a particularidade dos critérios para avaliagdo de
evidéncias e argumentos de cada perspectiva que afeta a questao. Quanto a norma de
receptividade a critica, deve-se considerar que no contexto de resolu¢ao de uma QSC nao
existe uma resposta “Unica” (Zeidler, 2015), portanto, as criticas devem existir em um
sentido de promover reflexdo sobre as diferentes possibilidades plausiveis de se resolver
a questao, mas nao no sentido de direcionar para um conhecimento mais legitimo.

No que concerne ao segundo objetivo deste artigo, ao aprofundarmos nosso
estudo sobre os conceitos de raciocinio e os processos envolvidos na formas de raciocinar,
notamos que o raciocinio esta relacionado com as formas de justificar o conhecimento
(Alexander, 2016; Moshman & Tarricone, 2016) e a cogni¢ao atrela-se as formas de
raciocinar sobre o conhecimento (Chinn & Buckland, 2011; Clément, 2016; Kelly, 2016).
A partir dai, voltamos nosso olhar para a cognicdo epistémica envolvida no processo de
resolucao de uma QSC e buscamos relacionar essa cognicao com as praticas epistémicas.

Sugerimos que a cognicao epistémica é o elo entre raciocinio e praticas epistémicas.
Isso porque a cognicao epistémica é acessada a partir das praticas epistémicas e essa
cognicdo se refere a formas aprendidas de raciocinar sobre o conhecimento (Kelly, 2016).
Logo, as praticas epistémicas se referem as formas de raciocinar sobre o conhecimento
aprendidas em comunidades. Tendo em vista a lacuna das pesquisas na area de Ensino
de Ciéncias que relacionam raciocinio e praticas epistémicas, consideramos que este
seja um dos avangos do nosso trabalho. Ainda que Kelly (2016) tenha proposto relagdes
importantes sobre a cognicao epistémica e as praticas epistémicas, esse autor nao tragou
consideragdes sobre raciocinio, praticas epistémicas e objetivos epistémicos como
realizado nesse artigo.

Em fungdo da natureza das QSC, sua resolu¢ao podera ser conduzida por
diferentes perspectivas — tais como aquelas baseadas no bem-estar da sociedade e
empatia humana, em aspectos econdmicos envolvidos na questio ou apoiado em
conhecimento cientifico (Sadler, 2007). Cada perspectiva poderd ser orientada por uma
justificativa distinta (Moshman & Tarricone, 2016).

A partir dai, notamos que o primeiro aspecto que devemos considerar sobre
a cognicdo epistémica envolvida na resolugdo de uma QSC se refere ao fato dessa
resolucdo envolver diferentes dominios epistémicos e distintas formas de justifica-los
e tirar conclusao sobre eles. Considerando que a cognicao epistémica é norteada por
objetivos epistémicos (Alexander, 2016; Chinn & Buckland, 2011), isso indica que,
conforme defendido por Kelly e Licona (2018), um dos objetivos epistémicos que deve
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nortear a emergéncia de praticas epistémicas em contextos de ensino QSC se refere a:
permitir que os estudantes reconhecam diferentes perspectivas e utilizem de multiplas
linhas de raciocinio ao resolver a questao.

Ao aprofundarmos nosso estudo sobre a cognicdo epistémica envolvida na
resolucdo de uma QSC, julgamos que quando os individuos lidam com problemas
controversos é importante que faga parte da cognicdo deles a avaliagao da complexidade
do problema e dos conhecimentos envolvidos nele, a partir da criacdo de artificios tais
como constru¢do de argumentos holisticos para refletir sobre os problemas. Aliado a
essa complexidade das QSC, julgamos que é importante para a cogni¢ao epistémica a
compreensao sobre as influéncias das fontes das informagoes, buscando avaliar quando
elas demonstrarem-se potencialmente tendenciosas (Sadler et al., 2007).

Ao considerarmos esses aspectos que devem fazer parte da cognicdo epistémica
para a resolugdo critica e fundamentada de uma QSC, isso possibilitou o langamento de
outros dois objetivos epistémicos que devem ser priorizados em abordagem de ensino
com QSC para emergéncia das praticas epistémicas. Desse modo, expandimos mais
dois objetivos epistémicos além daquele apresentado no trabalho de Kelly e Licona
(2018). O primeiro se refere a: construgao e avaliagdo de argumentos holisticos visando
compreender e considerar as multiplas dimensdes da QSC, a fim de que os estudantes
reconhe¢am a complexidade do problema envolvido na QSC e desenvolvam argumentos
considerando multiplas fontes e leituras sobre os diferentes dominios que afetam
a questdo. A especificidade dos argumentos sobre uma QSC encontra-se no fato dos
estudantes necessitarem vincular conhecimentos de diferentes dominios epistémicos
para construi-los. O segundo se refere ao desenvolvimento de investigagdes céticas
para avaliar as diferentes perspectivas que afetam a QSC em busca de posicionamentos
criticos e fundamentados, a fim de que os estudantes reconhecam que algumas
informagdes nao estao disponiveis em relacao a QSC, apreciando que a QSC esta sujeita
ainvestigacdo em andamento, desenvolvam ceticismo para que eles avaliem as afirmagdes
racionalmente, suspendendo o julgamento até que todos os fatos relevantes sejam
selecionados e nao se submetam a nenhuma autoridade, exceto a argumentacao critica.
Cabe ressaltar que a especificidade envolvida na resolu¢ao de uma QSC encontra-se no
fato de que o conhecimento investigado esta sob discussdo e, portanto, sdo investigagoes
sobre questdes que ainda estdo em aberto (Sadler, 2007).

Salientamos que o aprofundamento de nosso estudo sobre a cogni¢ao epistémica
e objetivos epistémicos (Alexander, 2016; Chinn & Buckland, 2011; Clément, 2016;
Greene et al., 2016) nos fez perceber que para pesquisar sobre o raciocinio em situagdes
de ensino se faz importante que os pesquisadores se atentem a quais objetivos os alunos
adotam nessas situagdes, bem como por que eles adotam esses objetivos (ou seja, quais
as crengas por tras de tais objetivos) (Chinn & Buckland, 2011). Portanto, consideramos
que pesquisas que avaliam os objetivos epistémicos (sobre se e como os estudantes os
adotam) que identificamos em nosso estudo sdo relevantes.

Julgamos que os entrelacamentos e apontamentos feitos no presente a artigo
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colaboram para pesquisas que visam desenvolver e analisar praticas epistémicas em
contextos QSC, pois estabelece relacdes detalhadas entre os processos cognitivos
envolvidos na resolugao dessas questdes e aqueles que ocorrem na atividade cientifica.

Além disso, ao expandirmos os objetivos epistémicos da abordagem de ensino
com QSC oferecemos meios para se alcancar os pressupostos do letramento cientifico
(Hodson, 2018) no ensino de ciéncias, visto que eles tém potencial de contribuir
para a avaliacdo e resolugdo critica das QSC, bem como para o desenvolvimento de
conhecimentos epistémicos pelos estudantes.

Consideramos que os apontamentos realizados nesse manuscrito também
contribuem para apoiar o trabalho dos professores que visam favorecer praticas
epistémicas em contextos de ensino com abordagem de QSC, pois consideramos que
o professor podera transpor os objetivos epistémicos destacados em nosso trabalho
em suas atividades de sala de aula, permitindo que os estudantes estejam cientes do
proposito de suas a¢des a partir do direcionamento delas. Compartilhamos das ideias de
Berland et al. (2015), de que ao organizar as atividades de sala de aula em torno desses
objetivos os estudantes serao envolvidos no trabalho com aspectos da epistemologia da
Ciéncia em uma perspectiva que permita a eles entender e reconhecer o tipo de objetivo
que sua comunidade em sala de aula ira trabalhar.

Por fim, dado o carater inovador das relagdes estabelecidas nesse artigo,
consideramos a importancia de que estudos empiricos sejam realizados a fim de avaliar
a abrangéncia e limitacao do modelo aqui exposto. Cabe destacar que este objetivo tem
sido fruto de investigacao pelas autoras deste trabalho e alguns colaboradores.
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