ARTIGO  10.20396/td.v18i00.8668944

Terrase

Didatict

Historia da vacina e historia da Astronomia: episodios
historicos para a educacao em Ciéncias em tempos

negacionistas

HISTORY OF THE VACCINE AND HISTORY OF ASTRONOMY: HISTORICAL EPISODES FOR SCIENCE EDUCATION IN DENIALIST TIMES

Tingo Venturtt, Roera Criesa BarteLmess?, Lara AmEvia Dreon Lowmann®, Amanoa Maria Garcia be Souza®, Isaseria CaroLina UmERES®
1 Proressor, DeparTAMENTO DE Ebucacho, Ensino £ CiEncias, Universipabe FeperaL o Parana (UFPR), Patotina, PR, BRasiL.
2 Proressora, DeEPARTAMENTO DE EDucagAo, ENsino £ CiEncias pa Universipape FEDEraL Do PAranA (UFPR), Patotina, PR, BRasIL.

3 GrapuApA Em CiEnciAs BioLdaicas PeLa UniversiDaDe FEDERAL Do ParanA (UFPR), Patotina, PR, Brasit
4 Grapuanpa em CiEncias BioLdaicas PELA UNIVERSIDADE FEDERAL Do Parana (UFPR), Patotina, PR, BrasiL

E-MAIL: TIAGO.VENTURICGDUFPR.BR, ROBERTA.BARTELMEBS(GDUFPR.BR, LARALOHMANN(GDUFPR.BR, AMANDA.MARIACGDUFPR.BR, ISABELLA.CAROLINAC@UFPR.BR

Abstract: With the advancement of information technologies and the emergence of the Covid-19
pandemic, denialist movements have gained strength. We seek in this article, in the format of a
theoretical essay that discusses two historical facts, the production of vaccines and the shape of
the Earth, to integrate historical knowledge that allows deeper reflections on the part of science
teachers. We discuss some psychological components of human behavior. When we approach
the history of vaccines and the history of Astronomy, they seem, at first, different stories and with
different historical moments. However, when we delve deeper into the discussions, we realize
that both share many aspects, including fake news, which plagues society and, denialist theories:
anti-vaccine and flat-Earthers. We consider the history of science essential in science education
to combat scientific denialism and obscurantism.

Resumo: Com o avango das tecnologias da informagao e o surgimento da pandemia de Covid-19,
os movimentos negacionistas vém ganhando forca. Buscamos neste artigo, no formato de ensaio
tedrico que discute dois fatos histdricos — a produgao de vacinas e a forma da Terra — integrar
conhecimentos historicos que possibilitem reflexdes mais profundas por parte de professores de
ciéncias. Discutimos alguns componentes psicolégicos do comportamento humano. Ao abordar-
mos a histdria das vacinas e a historia da Astronomia, elas se parecem, num primeiro momento,
histdrias distintas e com momentos histdricos diferentes. Contudo, quando nos aprofundamos
nas discussoes, percebemos que ambas compartilham de muitos aspectos em comum, dentre
eles, as noticias falsas, que assolam a sociedade e as teorias negacionistas: antivacinas e
terraplanistas. Consideramos a histéria da ciéncia essencial na educacao em ciéncias para o
combate ao negacionismo cientifico e ao obscurantismo.
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Em um contexto marcado pela pandemia de
Covid-19, que resultou em uma crise sanitria e
social, movimentos negacionistas, anticientificos
e pseudocientificos espalham-se e tomam forga
por meio das redes sociais. Embora os movimen-
tos sempre tenham existido, no contexto atual
ganharam proporgoes colossais, atingindo esferas
politicas importantes ¢ de impacto coletivo. Isto
porque sio movimentos, cOmo o movimento
antivacinas, que prejudicam as campanhas de imu-
nizagio e colocam vidas em risco. Jd em meados
de 2017, o Conselho Nacional de Secretdrios da

Satide (Conass) alertava para a queda da imuniza-
¢3o no pafs. No entanto, as questdes apontadas 2
época eram de ordem estrutural do préprio sistema
nacional de satide. Atualmente a situagio vem se
agravando, também por motivos ideolégicos (Bar-
beria & Rosa, 2021).

Outra teoria negacionista que ganhou forga
nos dltimos anos é o terraplanismo. Esta teoria,
e suas derivadas, como a crenca de que o homem
nio pisou na Lua, ji existem hi bastante tempo
(Lang, 2015). De modo geral, o movimento visa
desacreditar conhecimentos cientificos construidos
historicamente, baseados em evidéncias. Um dos
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problemas da situagio é de cunho epistemolégico.
Como aponta Marineli (2020), trata-se de atribuir
critérios de senso comum ao pensamento cientifi-
co. Um dos motivos da disseminagdo dessas ideias,
segundo o autor, ¢ a visibilidade que a midia, em
especial a internet, traz a este tipo de pensamento.
Ao citar o documentirio “A Terra é plana”, dispo-
nivel via streaming na Netflix, o autor afirma que:

A existéncia desse documentario, que apresenta
um tom critico ao movimento retratado, é um
exemplo da crescente visibilidade que ideias
negacionistas vém ganhando atualmente. Even-
tos histéricos, como o holocausto ou a ditadura
militar no Brasil, muitas vezes sio negados ou
relativizados, assim como o aquecimento glo-
bal, a fungdo das vacinas e até a esfericidade da
Terra. Ideias como essas encontram hoje em dia
campo fértil na internet e nas midias sociais, que
levam esse tipo de contetdo a grandes audiéncias
(Marineli, 2020, p. 1175).

~

E no vasto universo chamado internet que
majoritariamente navegam nossos estudantes.
Muitas vezes, os conhecimentos escolares chocam-
se com os dados recebidos nos diversos canais do
Youtube. E quem vence esta batalha por reconhe-
cimento e valorizagio, nem sempre é o conheci-
mento cientifico veiculado nas escolas.

Enquanto docentes, precisamos reconhecer
que vivemos tempos obscurantistas, que afastam
ciéncia e sociedade. Como consequéncia, decisdes
individuais, coletivas e politicas puablicas desconsi-
deram a ciéncia e o trabalho realizado por institui-
¢des de pesquisa. A ciéncia vem sendo questionada
pela auséncia de respostas, pela falta de verdades,
por trazer mudangas em conhecimentos outrora
consolidados. E nio seria este o objetivo da ciéncia
e do fazer ciéncia?

Compreender que o conhecimento cientifico
representa um conhecimento racional, pautado
por evidéncias, e confidvel em um determinado
momento histérico, nio € tarefa ficil. Significa
renunciar a verdades absolutas, respostas defini-
tivas ¢ dogmas, em prol de conhecimentos em
constante evolugio ao longo do tempo, ao longo
da histdria. E em meio a essa situagio conjuntural,
ensinar Ciéncias ¢ o desafio posto aos professores
nesta época. Portanto, este estudo objetiva refletir
sobre episddios histéricos — histdria da vacina e da
Astronomia — ¢ suas contribuigdes para ensinar
sobre ciéncia e sobre o fazer ciéncia em tempos
negacionistas. Para tanto, apresentamos a seguir

algumas reflexdes tedricas que visam embasar o
trabalho do professor em sala de aula, na Educagiao
em Ciéncias.

Historia das Vacinas: uma vacina contra
Covid-19 em oito meses?

Vacinas podem ser conceituadas como produtos
biotecnoldgicos, que contém unidades ou partes
enfraquecidas ou inativadas de um antigeno (subs-
tincia ou microrganismo estranho ao hospedeiro),
que tém como objetivo estimular uma resposta
imunoldgica do corpo (Fernandes etal., 2021). Em
sintese, trata-se de um composto enfraquecido, ina-
tivo ou sintético, que nio causard manifestagdes de
enhancement, ou seja, provocar ou agravar doengas
em quem recebe vacinas (Guimaries, 2020).

A vacina induz o sistema imunitirio a produ-
zir imunidade humoral (anticorpos) e imunidade
celular, reagio semelhante ou aprimorada aquela
produzida no caso de infec¢io pelo verdadeiro
agente patogénico (WHO, 2020).

O objetivo principal das vacinas é proteger
individuos e comunidades de infeccoes; sobretudo,
de manifestacoes de formas graves das doengas,
evitando sobrecarga e colapso dos sistemas de sat-
de (Fernandes et al., 2021), tal como vivenciamos
durante a pandemia de Covid-19. Portanto, apesar
de opinides contririas, as vacinas sio instrumentos
de satde publica, responsiveis por erradicar doen-
¢as e salvar vidas e, independentemente de decisdes
individuais, mostraram ao longo da histéria sua efe-
tividade e eficicia em prol da qualidade e aumento
da expectativa de vida da populagio.

No entanto, ¢ longa a histéria do desenvolvi-
mento dessa biotecnologia que nos permitiu con-
trolar a pandemia de Covid-19 em dois anos. Como
basicamente qualquer outro produto da ciéncia, os
conhecimentos cientificos existentes hoje para a
produgio de vacinas sio resultantes do acimulo de
uma construgio histdrica e social, da participagio
de diversos pesquisadores, muitos deles distantes
no espago ¢ no tempo (Guzzo & Dall’alba, 2021).
Edward Jenner [1749-1823], naturalista ¢ médico
franco-inglés, foi o pioneiro, do ponto de vista
cientifico, na producio da vacina contra variola.
No entanto, sua produgio nio seria possivel sem as
pessoas que pensaram sobre a varfola antes dele, as
vitimas da doenca, os contaminados com a variola
bovina (Guzzo & Dall’alba, 2021) e, principalmen-
te, o trabalho de chineses e turcos que, em meados
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do século XV, registraram as primeiras tentativas
de induzir uma resposta imunolégica de protegio
a doenga (Fernandes et al., 2021).

Ao partir destes conhecimentos e contexto,
Jenner, em 1796 na Inglaterra, observou que as
ordenhadeiras de leite que contrafam a variola
bovina durante suas atividades apresentavam imu-
nidade ou adoeciam de varfola humana de forma
mais branda (Fernandes et al., 2021). Assim, Jen-
ner concluiu que a exposig¢io das pessoas ao fluido
de uma pustula de variola bovina, existente nas
vacas ordenhadas, acarretava uma possivel prote-
¢io contra a varfola humana. Entio, a técnica da
“variolacio” foi melhorada ¢ testada por Jenner,
ele inoculou o material de uma lesio da mio de
uma ordenhadeira em um menino de oito anos
que, posteriormente, demonstrou prote¢io contra
a doenga humana (Fernandes et al., 2021). Depois
de cerca de um século, Louis Pasteur “[...] demons-
trou o processo de atenuagio de cepas da bactéria
Pasteurella multocida para imunizagio de galinhas
contra a c6lera avidria” (Fernandes et al., 2021, p.
19). A essa cepa Pasteur deu o nome de “vacina”,
em portugués, originada do latim racca, significan-
do vaca, uma forma de homenagear o trabalho de
Jenner com a variola.

Concordamos com Guzzo & Dall’alba (2021),
quando afirmam que as vacinas utilizadas na atu-
alidade nio sao as mesmas de dois ou trés séculos
atras, afinal vivenciamos tempos de inovagdes tec-
noldgicas, com vacinas de RNA mensageiro (ici-
do ribonucleico) contra a Covid-19. No entanto,
precisamos reconhecer o cariter social do trabalho
cientifico, visto que a proposta de Jenner tornou-se
um produto cientifico e tecnolégico publico, pas-
sivel de andlise, teste e aprimoramento por outros
cientistas (Guzzo & Dall’alba, 2021).

Destacamos o trabalho do microbiologista
Maurice Hilleman que, na segunda metade do
século XX, dedicou-se a trabalhar em vacinas para
doengas emergentes a época, as quais a populagio
estava vulneravel, como sarampo, a caxumba, a
rubéola e a meningite (Offit, 2008). Nesta parte
da histéria da ciéncia das vacinas, podemos afir-
mar que, se Hilleman “viu mais longe, foi porque
esteve sobre ombros de gigantes”, como afirma-
va o préprio pesquisador parafraseando Isaac
Newton (Oftit, 2008). O pesquisador contribuiu
com a produgio de mais de 40 vacinas, amparan-
do-se em trabalhos de indmeros pesquisadores,
dentre eles, das pesquisas de Edward Jenner. Sio
pesquisas que estio a disposi¢io de geracdes de

pesquisadores, da comunidade cientifica, para
aprimori-las, a fim de enfrentar novos contextos e
problemas, tal qual o vivenciado atualmente com
o virus SARS-CoV-2.

E com base nos estudos de diversos pesqui-
sadores, que produziram conhecimentos sobre
vacinas ao longo de séculos, que os laboratérios
e cientistas do mundo todo, em ritmo acelerado,
deram respostas a sociedade produzindo vacinas
para proteger as pessoas da Covid-19 (Guzzo &
Dall’alba, 2021). A exemplo temos as vacinas da
PfizerBioNTech BNT162b, a Moderna mRNA-
1273, a University of Oxford-AstraZeneca ChAdOx1, a
Sinovac (CoronaVac), dentre outras que vém con-
tribuindo com o controle da pandemia atual (Sama-
ranayake et al., 2021). Ponte (2003), ao explicar o
surgimento de epidemias e pandemias, afirma que
o fendmeno decorre da globalizacio (facilitagio dos
meios de transporte, viagens ¢ grandes movimen-
tagdes populacionais) e da devastagio ambiental.
Portanto, teremos que ter respostas rapidas sempre
que uma nova pandemia ocorrer.

Apesar dos bem-sucedidos resultados em
termos de qualidade e expectativa de vida propor-
cionadas pelo histérico de efetividade dos imu-
nizantes, alguns estudos mostram o aumento na
desconfianga em torno da vacinagio (Massarani et
al., 2020). Tal desconfianga se apoia em fake news
e movimentos antivacinas. O movimento fora
iniciado pelo médico Andrew Wakefield, em 1998
na Inglaterra, que correlacionou, de forma frau-
dulenta, a triplice viral (MMR, que protege contra
caxumba, rubéola e sarampo) com casos de autismo
em criangas. Foi uma das maiores fraudes na histé-
ria da pesquisa médica, em que prontuirios médi-
cos foram adulterados, porém seus efeitos foram
nefastos. E apesar da condenagio de Wakefield, as
consequéncias, em um movimento antivacinas,
perduram na atualidade (Pasternak & Orsi, 2020)

Tais movimentos prezam pela desinformagio,
divulgando noticias anticientificas que colocam o
ser humano no centro da decisio de se vacinar ou
nio, isentando o individuo de sua responsabilidade
coletiva pela satide da comunidade em que vive
(Teixeira & Santos, 2020). “A decisio nio apresenta
apenas um risco pessoal, gerando consequéncias
em larga escala, j4 que possibilita o reaparecimento
de doengas ji controladas” (Massarani et al., 2020,
p-2), além de dificultar o controle de doengas, a
exemplo do controle da Covid-19.

Os aspectos da negagio A ciéncia e 2 histéria da
ciéncia e dos produtos cientificos e tecnolégicos
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serao discutidos adiante. No entanto, consideramos
de fundamental importincia ressaltar a histéria da
vacina, iniciada especialmente por Edward Jenner,
na pandemia de variola, visto que é um exemplo de
que o actimulo de conhecimentos cientificos per-
mitiu avangos extraordinirios em termos de sadde.
Avangos tecnoldgicos e conhecimentos foram cons-
trufdos de 1800 até 2020, para que em menos de oito
meses surgisse esperanga em inmeras vacinas para
combate ao coronavirus. Histéria que permite com-
preender o combate ¢ a erradicagio da variola, assim
como a importincia da vacinagio para combater o
coronavirus. Do mesmo modo, a histdria da Astro-
nomia nos permite compreender ¢ combater outros
movimentos negacionistas da ciéncia, tal como o
“terraplanismo”, como discutiremos na sequéncia.

Histdria da Astronomia: A Terra ja foi plana?

E justo pensarmos em como a humanidade
chegou a determinadas concepgdes que hoje sio
bastante conhecidas. O Universo, na mentalidade
cientifica e filoséfica, principiou tendo apenas
o tamanho de nosso sistema solar, para hoje
ser considerado muito grande, ou gigantesco.
Deslocamos a posigio de nosso planeta pelo espago
sideral, inicialmente de um lugar privilegiado, em
um ponto muito importante para uma cosmovisio
egocéntrica (Piaget & Garcia 2011) at¢ uma Terra
descentrada, em um brago periférico de uma, das
muitas galdxias distribuidas no imenso Universo.
A afirmagio de que a Terra nio era mais o centro
do Universo foi a consequéncia de um “colapso de
uma das bases mais firmes sobre as quais era sus-
tentada a concepgio antiga e medieval do mundo,
e que fazia com que essa concep¢io nio tivesse
modificagdes importantes durante tantos ¢ tantos
séculos” (Baig & Agustench, 1997, p. 11).

De acordo com Thomas Kuhn (2002), a mudan-
¢a s6 foi possivel quando se rompeu com as bases
conceituais sobre a qual a imagem de Terra como
centro do universo havia se fundamentado. Trata-se
de uma revolugio cientifica longa, que durou mais
de 200 anos. Porém, hi indicios de que, antes disso,
0s gregos jd haviam se preocupado em, aproveitando
as observagdes dos babilonios e egipcios, construir
modelos explicativos para compreender os movi-
mentos dos astros, ¢ nem todos confluiram para a
ideia da Terra plana, ou ainda centro do Universo.

Desde a Grécia antiga, segundo, por exemplo,
Aristoteles [384 a.C. - 322 a. C.] e, anteriormen-
te, Pitdgoras [570 a.C. - 495 a.C.] — sabe-se que

a Terra é (quase) esférica, sendo também bem
conhecido que no século III a.C. Eratdstenes
[276 a.C. - 194 a.C.] fez a primeira determina-
¢ao da circunferéncia da Terra (Lang, 2017, p.4).

Mesmo entre os astronomos da Idade Média, e
entre os geocentristas, no havia davidas sobre o for-
mato do planeta Terra (Lang, 2017). “A geometria da
Terra era essencialmente a mesma, seja na velha con-
cepgio geocéntrica, seja na revoluciondria concepgio
heliostitica que Copérnico reviveu no século XVI”
(Lang, 2017, p.5). Entio, como podemos explicar o
surgimento desse questionamento incisivo acerca da
forma do planeta, em pleno século XXI?

Ao contririo do que, muitas vezes, nos aponta
0 senso comum, os gregos, ¢ outros pensadores
antigos, no eram majoritariamente terraplanistas.
Para isso, basta pensarmos que na época de Ptolo-
meu nio se discutia o terraplanismo. A Terra, centro
do universo, era ji representada como uma esfera.
De acordo com a pesquisa de Bonfim & Garcia
(2021), essa ideia jd havia sido superada, sendo
trazida i tona novamente no final do século XIX
por uma pessoa que isoladamente resolveu realizar
um experimento no minimo curioso.

Lang (2015) apresenta a histéria da contestagio
acerca da forma da Terra, reintroduzida ao debate
popular por Samuel Rowbotham, no final do século
XIX. Samuel fundou uma sociedade pseudocien-
tifica em defesa, principalmente, do argumento
de que a Terra é plana. Sua argumentagio parte,
essencialmente, de citagdes religiosas de cunho
fundamentalista. Para Lang:

Terra Plana faz parte de um grande pacote de
“verdades” insustentiveis como a da criagio em
4 mil A.C., a da coexisténcia de humanos com
dinossauros ¢ pasmem, a da coabita¢io na arca
de Noé, dos dinossauros com animais atuais
(Lang, 2015, s/p).

Trata-se de um grande revisionismo histdrico
que, obviamente, nio leva em conta milénios de
dados acumulados em favor, tanto da afirmagio de
que a Terra nio é plana quando da prépria teoria
da evolugio.

O que podemos depreender disso? Que pessoas
podem ter ideias, que nem sempre serio condizen-
tes com a realidade, o que ji é bem demonstrado
pela psicologia cognitiva ao tratar do tema distorgio
cognitiva (Dawes, 1964, Beck, 2013). No entanto,
tais ideias podem trazer, dependendo do contexto
social, politico e econémico no qual se inserem, um
problema de raizes profundas e de dificil solu¢io.
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Albuquerque & Quinan (2019) mencionam a Inter-
national Flat Earth Society, ftundada no ano de 1956.
Trata-se de uma sociedade que, atualmente, possui
555 membros registrados, com dados desatualiza-
dos, contabilizando-se apenas os anos de 2009 a
2016. Os membros possuem diferentes nacionali-
dades: Espanha, Irlanda, Estados Unidos, Inglater-
ra, Canada, Nova Zelandia, Alemanha, Austrilia,
Itilia, Bélgica, Grécia, China, Finlandia etc.

Como apresenta Bertotti (2020), os terrapla-
nistas seriam os “novos cinicos”, isto é, dentro da
teoria da filésofa Susan Haack (Haack, p. 20, 2007,
apud Bertotti, 2020, p. 198):

[...] o suposto ideal da investigagio honesta, do
respeito pela evidéncia, da preocupagio com a ver-
dade, ¢ um tipo de ilusio, uma cortina de fumaga
disfargando as operagoes de poder, politica ¢ retéri-
ca (Haack, p. 20,2007, apud Bertotti, 2020, p. 198).

Ainda segundo Bertotti (2020, p. 200):

Em resumo, a partir do ponto de vista deles, nao
hi lugar para a honestidade na ciéncia “globalista”
e, com base nisso, eles consideram todas as evidén-
cias oferecidas como falsas. Para eles, tudo parece
ser um tipo de narrativa criada para beneficiar
determinados grupos e organizagdes, na qual nao
hi espaco para a honestidade, para o respeito pela
evidéncia e para a preocupagio com a verdade, da
mesma maneira como pensam os Novos Cinicos
(Haack, 2007). Por conta disso, eles acreditam nio
s6 que tém o dever de contar a0 mundo sobre isso,
mas também que devem fazer uma ciéncia “de
verdade”, pautada por aquilo que entendem ser “o
método cientifico” e livre do controle dos “grandes
poderosos” (Bertotti, 2020, p. 200).

As consequéncias desse tipo de questiona-
mento podem ser as que ji presenciamos durante
a pandemia da Covid 19: negacionismo, mortes ¢
disseminacio de fake news. Ou seja, um verdadeiro
atentado contra a vida da humanidade, como dis-
cutiremos no topico a seguir.

Negacionismo cientifico: engodo
obscurantista

As histérias das Vacinas e da Astronomia nos
revelam que os questionamentos sao essenciais ao
fazer cientifico, a propria ciéncia se fez e se faz de boas
perguntas. No entanto, ao olharmos para os movi-
mentos terraplanistas ou antivacinas, precisamos
reconhecé-los como um “engodo obscurantista”,
com objetivos de atrair e enganar pessoas em prol

de uma dominagio politica, ideolégica, religiosa ¢/
ou obscura. S0 movimentos que objetivam negar os
conhecimentos construidos histérica e socialmente
pela humanidade, cujos questionamentos ja foram
respondidos e corroborados pela ciéncia, ou seja, serd
praticamente impossivel produzir novos conheci-
mentos cientificos que os contradigam.

Acerca do que pode ser considerado ou nio
conhecimento cientifico, Lakatos & Marconi (1986)
afirmam que existem caracteristicas essenciais des-
tes conhecimentos: lidar com fatos da realidade, de
forma sistematica, verificivel, falivel e contingente.
Como resultado, o conhecimento cientifico nio é
uma verdade absoluta, dogmatica, mas, isso sim, ¢
passivel de verificagio, atualizacio e reconhecimen-
to pela comunidade cientifica, desde que median-
te adogio de critérios racionais aceitos por esta
comunidade. Bartelmebs, Venturi & Sousa (2021,
p. 70) atirmam que existem “diversas sistematiza-
¢Oes racionais para “construir esse conhecimento”
e compreender essas metodologias” de pesquisa e
produgio de conhecimento cientifico faz-se fun-
damental para compreender a ciéncia enquanto
empreendimento histdrico, social ¢ humano.

Assim, podemos reconhecer que a ciéncia ¢é
uma das formas de compreender o mundo, de
construir conhecimentos e produtos cientificos
e tecnoldgicos, de forma sistematizada e racional,
baseada em fatos e evidéncias, com base em mode-
los tedricos s6lidos e robustos, avaliados e validados
por uma comunidade epistémica. Comunidade
epistémica pode ser definida como grupo de pes-
soas, pesquisadores e estudiosos que formam uma
comunidade cientifica de uma determinada drea do
conhecimento, que busca, “com base em priticas e
critérios largamente compartilhados, alcangar obje-
tivos epistémicos tais como adquirir conhecimento,
entendimento ou sabedoria” (Brito, 2019, p. 28). E
a partir da comunidade epistémica que

[...] s3o estabelecidos quais Teorias ¢/ou Modelos
podem ser propostos, quais fendmenos de inte-
resse podem ser delimitados, como esses feno-
menos podem ser investigados, quais as formas
possiveis de testes e quais as restrigoes e expan-
soes epistémicas que podemos utilizar, dada a
nossa formagio e atuagio como membros de uma
dada comunidade epistémica. [...] Consideramos
como agente epistémico um individuo ou uma
comunidade que seja capaz de tomar atitudes
cognitivas a respeito de sua busca pela verdade,
pelo entendimento, pelo conhecimento, pelos
fundamentos de sua crenca, entre outros pos-
siveis sucessos epistémicos (Brito, 2019, p. 57).
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Com esta conceituagio de comunidade epis-
témica, podemos compreender que é esta comu-
nidade, com seus valores epistémicos e nio-epis-
témicos, que pode tomar uma decisio sobre qual
estratégia de pesquisa serd adotada para responder
uma pergunta e construir um conhecimento.
Assim, podemos compreender que as comunida-
des epistémicas de cada drea se tornam autoridades
cientificas daquela drea e tém a possibilidade de
diagnosticar os consensos e dissensos da 4rea, o que
ja estd consolidado ou nio, o que ainda é passivel
de questionamento ou nio. Podemos exemplificar
com a pesquisa em Ciéncias Biotecnoldgicas paraa
produgio de novas vacinas: sio os membros desta
comunidade epistémica, ¢ ndo autoridades politicas,
ou autoridades advindas de outras comunidades
epistémicas, que podem confirmar se os proce-
dimentos metodolégicos para a produgio de uma
nova vacina adotaram o rigor cientifico, ou nio, se
uma vacina tem eficicia comprovada, ou nio. Do
mesmo modo, com relacio i forma da Terra, € a
comunidade de astrénomos e astrofisicos que, a
partir de seus modelos cosmoldgicos, vai deliberar
por alteragdes, ou nio, no modelo vigente.

Definir ciéncia e nio ciéncia ¢ algo complexo,
mas podemos nos apoiar na epistemologia, filo-
sofia e, especialmente, na histéria da ciéncia para
compreender que existem elementos essenciais a
serem compreendidos sobre a ciéncia e sobre o
fazer ciéncia, principalmente no campo da Edu-
cagio em Ciéncias. E fundamental que as pessoas
compreendam que a ciéncia nio traz uma verdade
absoluta, intocdvel ou inquestiondvel, mas que
ela é uma das melhores alternativas para a tomada
de decisdes em determinado momento histdrico,
especialmente quando se consideram decisdes
coletivas e democriticas.

Lamentavelmente, o conhecimento cientifico
vem sendo preterido, negado e atacado por movi-
mentos que valorizam pseudociéncias ¢ anticién-
cia. Movimentos terraplanistas e antivacinas tém
como objetivo manipular e enganar pessoas, em
prol do favorecimento de pequenos grupos poli-
ticos ¢ econdmicos (D’Ancona, 2018). Trata-se
de uma “crise de confianga na ciéncia”, observada
fortemente nestes tempos de pandemia. A crise é
também do Ensino de Ciéncias, como ji afirmou
Fourez (2003), em que, na atualidade, somam-se
os problemas da propagagio de noticias falsas, as
fake news, em midias e redes sociais.

De acordo com Recuero & Gruzd (2019) as
fake news t¢ém como objetivo divulgar informagoes

deturpadas, para manipular o pensamento de um
publico-alvo. Para os autores, nio sio informagdes
equivocadas, mas sim intencionalmente estrutu-
radas de forma mentirosa para alcancar objetivos
obscuros de manipulagio de pessoas. Para Oliveira,
Martins & Thot (2020) trata-se de efeitos colaterais
de uma politica neoliberal, de desenvolvimento tec-
nolégico industrial descontrolado, que, junto a uma
disputa de “saber-poder-desejo”, introduz uma des-
crenga nas institui¢oes da ciéncia. Para os autores,
a disputa passou a ser mobilizada pelas plataformas
digitais de comunicagio, incentivando a dissemina-
¢do de fake news e fake science, conectando pessoas,
valores, interesses e reconhecimento publico.

Busko & Karat (2019) discutiram motivos pelos
quais as fake news sio produzidas e divulgadas e
destacaram: 1) faléncia de instincias sociais, cuja
consequéncia é uma caréncia de informagdes ¢
compreensdes cientificas e inovagdes tecnoldgicas
da populacio, o que resulta em crises politicas,
sociais e ideoldgicas; ii) embate entre discursos
cientificos e culturais/religiosos; iii) processos de
identificagio com as informacdes divulgadas na
internet, algo que discutiremos a seguir, visto que
aproxima-se aos argumentos do viés inconsciente
ou viés de confirmagio, no qual as preocupagdes
com as fontes/ou credibilidade das informagdes
tornam-se irrelevantes; e, por fim, iv) a crescente
desvalorizagio das instituigdes publicas nacionais,
especialmente universidades e institutos de
pesquisa, que agravam o cendrio, favorecendo a
formulagio e divulgagio de informagdes falsas em
plataformas digitais.

Quando discutimos e argumentamos em favor
da manipulagio que as fake news promovem nas
pessoas, a neurociéncia tem apresentado alguns
apontamentos importantes acerca de como nosso
cérebro compreende a realidade. Existe um conceito
chamado viés inconsciente ou viés cognitivo (Pilati,
2020) muito préximo ao que chamamos de viés de
confirmacio, existente quando estamos analisando
algumas situagdes presentes nas pseudociéncias
(Popper, 1975). Porém trata-se de um conceito
mais abrangente que inclui, de certa maneira, essa
percepcio da realidade. Para Korteling, Brouwer &
Toet (2018, p. 5, trad. autores) “o cérebro, automati-
camente e subconscientemente, busca por correlagio,
conexoes de coeréncia (causal): é altamente sensivel
a padrdes consistentes ¢ invariantes”. Motivo pelo
qual nosso cérebro pode organizar nossa realidade,
entendendo e prevendo o mundo, e “organizando
nossas observagoes em relagdes a padroes regulares
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e ordenados” (Korteling, Brouwer & Toet, 2018, p.
5, trad. autores).

Alkhars etal. (2019) apresentam em seu estudo
seis vieses inconscientes que fazem parte da nossa
forma de compreender e agir na realidade. Nosso
cérebro cria atalhos que possibilitam lidarmos
com diferentes situacdes do nosso dia a dia. Ata-
lhos, chamados de viés inconsciente, sio decisdes
que tomamos sem mesmo estarmos plenamente
conscientes delas. Segundo os autores, “esse pro-
cesso ocorre de forma autdnoma no nosso sistema
neuronal, assim decisdes invocam heuristicas que
podem estar baseadas fora da nossa consciéncia”
(Alkhars et al., 2019, p. 264, trad. autores). Dos
seis vieses apresentados pelos autores, destacamos
o que diz respeito a “ilusio da validade” (Alkhars
etal,, 2019, p. 265, trad. autores).

Segundo o viés inconsciente, podemos ter uma
conflanga exagerada na precisio de nossas predi-
¢des ou interpretacoes da realidade. Ainda para os
autores, estudos recentes apontam que a confianga
exagerada pode ter por base trés categorias de inter-
pretagio: Overestimation, quando o sujeito acredita
que é melhor do que realmente é em realizar deter-
minada tarefa; overplacement quando se acredita que
¢ melhor do que os outros; e, overprecision que é a
crenga exagerada que um sujeito pode ter de que
possui o conhecimento da verdade (Alkhars et al.,
2019, p. 266, trad. autores).

Podemos perceber caracteristicas psicoldgicas
importantes que, quando somadas a um grupo,
podem trazer 2 tona comportamentos de segregagao
e validacio de crencas distorcidas sobre a realidade.
Gelenske (2022) apresenta cinco vieses cognitivos,
destacados no site da Organiza¢io das Nagdes
Unidas (ONU), Mulheres (2016), que utilizamos
em nosso dia a dia, em diferentes situagdes ¢ que
podem potencializar uma visio unilateral da reali-
dade, especialmente acerca de outras pessoas. Sio
cles: viés de afinidade, quando temos a propensio de
nos identificarmos com pessoas parecidas conos-
co; viés de percepgdo, que ocorre quando as pessoas
acreditam e reforcam esteredtipos sem nenhuma
base factual; viés confirmatério, que é a nossa pre-
disposi¢io em procurar dados, fatos ou evidéncias
que confirmem aquilo que pensamos; efeito halo,
que ocorre quando a partir de informagdes obtidas
anteriormente, julgamos a pessoa que conhecemos,
e; o efeito de grupo, que pode ser traduzido pela ten-
déncia em seguirmos o comportamento do grupo
a0 qual pertencemos, seja ele a nivel micro, como
uma escola, sala de aula ou empresa, ou nivel macro

como uma sociedade como um todo — também
conhecido de “efeito manada”.

Outro viés inconsciente que também é impor-
tante para a discussio é o viés da confirmacio,
brevemente citado anteriormente. Para Korteling,
Brouwer & Toet (2018), o viés pode ser motivado
por razdes argumentativas. E ainda, para os auto-
res, a partir do estudo desenvolvido por Mercier
& Sperber (2011):

[...] como argumentadores qualificados, pode-
mos estar sempre proativamente procurando
argumentos que podem muito bem defender
nossas opinides ¢/ou que podem persuadir os
outros em vez de procurar a verdade [...] isso sig-
nifica que a argumentagio e a persuasio podem,
em alguns casos, ser mais eficazes para objetivos
pessoais do que a verdade (Korteling, Brouwer
& Toet, 2018, p. 02, trad. autores).

Risen (2015, apud Korteling, Brouwer & Toet,
2018, p.2, trad. autores) apresenta que: “Usando
heuristica, normalmente nos sentimos bastante
confiantes sobre nossas decises e julgamentos,
mesmo quando as evidéncias sio escassas ¢ quando
estamos cientes de nossas inclinagdes cognitivas”.
Desta forma, podemos compreender que muitos
vieses inconscientes sio persuasivos e persistentes.
Parece haver, segundo os autores, uma “surpreen-
dente sistemadtica, pois em diferentes condigdes,
pessoas tendem a usar heuristicas semelhantes e
mostram os mesmos vieses cognitivos” (Korteling,
Brouwer & Toet, 2018, p.2, trad. autores).

Como lidar entio com esses vieses? Alkhars
etal. (2019) trazem para discussio alguns estudos
que propuseram trés categorias de intervengdes
que podem ser realizadas: incentivos, otimiza-
¢do de arquitetura das escolhas e treinamento.
Segundo os autores, algumas estratégias podem
ter um efeito negativo nos nossos vieses incons-
cientes: “como abordagens e conjuntos de agdes
que visem reduzir a influéncia prejudicial dos
vises, e como tal, aumentar a racionalidade e a
eficicia das decisoes” (Alkhars et al., 2019, p. 266,
trad. autores). Uma das estratégias apresentadas
nos diz respeito de forma direta, discutindo o
que pode ser feito em sala de aula: amplia¢io do
limite racional na tomada de decisdes. A estratégia
implica diretamente em: “Amplia¢io do limite
da racionalidade dos tomadores de decisio, que
pode ser feita por meio de: 1) criar a consciéncia
dos vieses cognitivos, 2) decompor uma tarefa
de decisio em subtarefas mais simples, ¢/ou 3)
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olhar para a situagio sob diferentes perspectivas”
(Alkhars et al., 2019, p. 266, trad. autores).

O que presenciamos atualmente nio se trata de
um embate de ideias acerca dos fatos. Sio refuta-
¢oes, baseadas em distor¢io da realidade ¢ deforma-
¢Oes de teorias, que ignoram aspectos da realidade.
A histéria da ciéncia permite 3 educagio em ciéncia
promover um ensino sobre o fazer ciéncia, de forma
critica e coerente com o préprio desenvolvimento
cientifico, como discutiremos no préximo tépico.
Refletir sobre estratégias tedrico-metodolégicas
que promovam a alfabetiza¢io cientifica e mididtica
torna-se essencial, especialmente para combater o
mundo negacionista ¢ desinformado que se alastra
pelas redes sociais na sociedade da informagio.

Episodios da Historia da Ciéncia: ensinar
ciéncia e sobre o fazer ciéncia

As histdrias das vacinas e da Astronomia, discu-
tidas anteriormente, demonstram como episddios da
Histéria da Ciéncia podem contribuir com a compre-
ensio das construcgdes do conhecimento cientifico,
das certezas e incertezas da ciéncia, dos erros e acertos
e tensdes sociais que existiram ao longo da histéria de
um determinado conhecimento. Também permitem
a compreensio de que os conhecimentos cientificos
sdo provisérios, repletos de controvérsias.

Longhini & Gangui (2011, p.79) apontam que:

Ensinar a partir de elementos da HC propicia ir
além da aprendizagem de contetidos isolados,
pois se compreendem também os processos de
producio do conhecimento, indo além da visao
de Ciéncia como um dogma inquestionavel.

Para Martins (2006), ¢ uma maneira de quebrar
com aviso de que a Ciéncia possui conhecimentos
ditos verdadeiros. Isso porque na anilise de qual-
quer episddio histérico podemos perceber que a
ciéncia se volta mais para o como uma afirmagio é
ou nio verificivel, do que pela busca de um conhe-
cimento fixo da realidade.

Nesse sentido, concordamos com Longhini
& Ganghi (2011) quando os autores afirmam que
trabalhar a partir da histéria das ciéncias pode pro-
mover a construcio do conhecimento cientifico dos
alunos numa visio epistemoldgica construtivista
(Piaget & Garcia, 2011). No entanto, Damasio &
Peduzzi (2017) argumentam que o entendimento
sobre ciéncia, sobre a natureza da ciéncia e a cons-
trugio de conhecimentos cientificos dependem de

orientagoes ideoldgicas e filoséficas dos sujeitos.
Estes autores afirmam que a Educa¢io em Ciéncias,
em que pese os estudos acerca da histéria da ciéncia
no ensino, tem dado pouca atengio a uma questio
relevante: como as pessoas aprendem ciéncias?
Afinal, é importante que existam coeréncias entre
as estratégias metodoldgicas adotadas no ensino,
com um aporte em uma teoria da aprendizagem.

Para Bartelmebs (2014), de acordo com os pres-
supostos da epistemologia genética, o que permite
o desenvolvimento do conhecimento cientifico sio
0s mecanismos de transicio entre um contetdo e
outro. Isso implicaria construgdes cognitivas dife-
rentes, em diferentes etapas.

[..-] a chave da interpretacio da evolugio his-
térica de uma ciéncia reside em saber como se
passa de uma etapa 2 seguinte, ou seja, quais so
0s mecanismos cognitivos em jogo em cada eta-
pa ¢ quais sio aqueles que facilitam a superagio
que permite chegar no nivel superior (Piaget &
Garcia, 2011, p.89).

As questdes ultrapassam o nivel metodolégico
do desenvolvimento de uma teoria. Para a abor-
dagem, trata-se de uma pesquisa de perspectiva
“[...] historica, visando destacar os pressupostos
epistémicos que caracterizam cada etapa do desen-
volvimento, assim como os mecanismos cognitivos
em jogo” (Piaget & Garcia, 2011, p. 91). Da mesma
maneira, entendemos que o trabalho com episé-
dios histéricos em sala de aula pode potencializar a
construcio do conhecimento cientifico nos alunos,
a partir de um viés construtivista. Isto porque, para
além das aplicagdes na matemdtica que a teoria
piagetiana consolidou (Barroso & Martel, 2008),
existemn ainda contribui¢des para a drea das ciéncias.

De acordo com Aguiar (1999, p.75):

Do ponto de vista do ensino de ciéncias, a impor-
tincia da identifica¢io das formas de equilibracio
enquanto patamares de mudanga nos parece
evidente: conhecendo os obsticulos e o modo
de superagio de que se valem nossos alunos,
teremos ampliadas nossas possibilidades de
intervengio no sentido de favorecer a mudanga
conceitual.

De acordo com Bartelmebs (2014, p.161), pode
ser uma excelente contribuigio da epistemologia
genética para a sala de aula: “possibilitar conhecer
e compreender o pensamento dos alunos”. Isso
porque, a partir do momento em que o professor
identifica em que nivel estd operando o pensamento
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do seu aluno com relagio a determinado conteti-
do, serd possivel promover agdes e interagdes que
possibilitem reestruturar suas estruturas cognitivas,
e, portanto, ampliar seu conhecimento. Trata-se,
portanto, de utilizar os episédios histéricos, no
exemplo deste artigo, da histdria das vacinas e do
conceito da forma da Terra, como modos de acessar
o pensamento dos alunos e promover uma identi-
ficagdo com o pensamento histérico do desenvol-
vimento conceitual dessas dreas. Algo que pode
levar a diferentes aplicagdes da histéria da ciéncia
em sala de aula.

Na revisio de Tavares (2010) o autor apre-
senta uma preciosa contribui¢io para um olhar
histérico acerca da inclusio da histéria da ciéncia
no ensino. Além de apresentar uma sintese das
contribui¢des que a abordagem pode trazer para
aaprendizagem, segundo o autor: “[...] para além
de focar este ou aquele tipo de abordagem hist6-
rica, defendemos o uso pedagdgico dos diferentes
tipos de abordagem histérica, favorecendo uma
constru¢io mais ampla e complexa do conheci-
mento cientifico” (Tavares, 2010, p. 24).

Quando mencionamos 0s aspectos cognitivos
e a necessidade de teorias de aprendizagem, de
construgio de conhecimentos sobre a ciéncia e
sobre o fazer ciéncia, concordamos com Matthews
(2014): estudar e aprender ciéncia nio envolve
apenas entender conceitos, hipdteses e teorias.
Estudar e aprender ciéncia significa compreender
os processos cientificos, as diferentes metodologias
de investigacio, as “atitudes e os valores comparti-
lhados por cientistas e pela comunidade cientifica,
bem como as maneiras com que ideias cientificas
sao propostas, justificadas, avaliadas, revisadas, esta-
belecidas ou descartadas” (Guzzo & Dall’alba, 2021,
p-02). A histéria da ciéncia tem demonstrado capa-
cidade de nos dar um suporte, tanto teérico quanto
metodoldgico, para que tais compreensdes sejam
proporcionadas em sala de aula (Matthews, 2014).

Além disso, Guzzo & Dall’alba (2021) destacam
trés aspectos cujas compreensdes podem ser facilita-
das com a insergao de episédios da histéria da ciéncia:

a.  cardter social da ciéncia: aqui destaca-se a possibi-
lidade de compreensio de que conhecimentos
cientificos nio sio “descobertas” e sim resul-
tado de processos complexos de producio
de conhecimento, que envolvem indmeros
sujeitos, em diferentes momentos histéricos,
de diversas dreas do conhecimento e de grande
diversidade cultural; tal como observamos na
histéria de séculos, necessiria para que uma

vacina contra o coronavirus pudesse ser pro-
duzida em menos de oito meses, ou para se
afirmar que a Terra nio é o centro do universo.

b. o cuidado com as alegagdes de autoridade: destaca-se
neste aspecto a necessidade de ouvir a comu-
nidade epistémica, como ji mencionamos
anteriormente, ¢ que autoridades politicas
ou pseudoautoridades raramente possuem a
autoridade para questionamentos cientificos.
No entanto, é importante compreender que

[...] a palavra de autoridades epistémicas nio é
aceita incondicional e cegamente na ciéncia. Os
cientistas também mantém um grau de ceticismo
moderado com relagio as alegacoes de especia-
listas, notadamente se as ideias apresentadas por
eles destoam daquilo que se assume como razoa-
velmente bem estabelecido em uma determinada
irea do conhecimento, ou se as conclusdes pare-
cem ser desproporcionais a qualidade das evidén-
cias existentes para elas. Fundamentalmente, ¢é
a qualidade ¢ confiabilidade das alegacoes que
fard as palavras de autoridades se sustentarem
¢ serem disseminadas, pelo menos a médio e
longo prazo. E a avalia¢ao da confiabilidade de
uma asser¢io cientifica, como argumentamos
na se¢io anterior, ¢ uma tarefa que estd além da
atividade individual: ¢ um exercicio coletivo, que
demonstra o caréter social da ciéncia (Guzzo &
Dall’alba, 2021, p. 08).

e falibilismo epistémico: destaca-se a compreensio
de que ciéncia estd sempre aberta 3 possibili-
dade de revisio, atualizagio e aprimoramento
de seus conhecimentos, afinal a ciéncia é feita
por humanos e, portanto, falivel.

A partir destes aspectos, a histéria da ciéncia
permite a compreensio de que os conhecimen-
tos cientificos nio sio construidos por cientistas
isolados em laboratdrios, solitirios, mas sim, sio
conhecimentos construidos social e historicamente.
S3o intimeras mentes trabalhando, muitas vezes com
poucos recursos ¢ em condigoes insalubres, para acu-
mular conhecimentos que poderio trazer resultados
positivos quando necessirio, como no episédio que
marcari a nossa histéria recente: a histdria da vacina
que esta controlando a pandemia de Covid-19.

Contudo, as reflexdes acima nos remetem 2
grande questio: como fazé-lo em contexto escolar,
no ensino de ciéncias? Silva & Krasilchik (2013) afir-
mam que é necessario que reconstruamos estratégias
diditicas e que esse movimento de (re)construgio
s6 ¢é possivel a partir da formagio de professores.
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Formacio esta, que para Silva & Krasilchik (2013),
precisa debater olhares da ciéncia e do fazer ciéncia,
englobando questdes complexas, controversas ¢
que envolvem a histéria da ciéncia. Tal qual pode-
mos observar no atual contexto social da pandemia,
onde podemos discutir, além de aspectos histdricos
Vivos, que acontecem neste momento, aspectos que
envolvem a ciéncia e o fazer ciéncia.

O momento atual, pandémico, € rico para dis-
cutirmos na escola, no ensino de ciéncia, que os
conhecimentos cientificos nao “caem do céu”, nio
sao verdades absolutas e possuem historicidade, além
de intimeros atores que participaram dessa histéria
— inclusive “mercadores da ddvida”. Esse motivo
acentua a importincia da histéria da ciéncia na edu-
cagio em ciéncias para o combate a0 negacionismo
cientifico e ao obscurantismo, além da compreensio
de que as midias e redes sociais vém favorecendo e
facilitando o crescimento de tais movimentos, como
o de antivacinas ou o terraplanismo.

Consideracoes Finais

Vivemos tempos desafiadores para a educagio
em ciéncias. Ao mesmo tempo em que temos um
grande alcance de informagdes gragas as tecnologias
digitais, elas se tornam também um instrumento
de propagacio de fake news, distor¢des e mentiras.
Buscamos neste artigo, por meio da apresentagio de
dois fatos histdricos: as vacinas e a forma da Terra,
integrar conhecimentos histéricos que possibilitem
reflexdes mais profundas por parte de professores
de ciéncias, além de apresentar alguns componen-
tes psicolégicos importantes do comportamento
humano, especialmente no que diz respeito aos
vieses cognitivos ¢ nossa forma de compreender
a realidade.

Entender essa dinimica ¢ essencial para que
professores possam superar a onda de desinformagio
que assola a sociedade e consequentemente assombra
a escola. Precisamos pensar em estratégias didatico-
-pedagbgicas que potencializem o pensamento
critico e acreditamos que a abordagem histérica de
conceitos cientificos possa possibilitar isso. Como
apontam Bartelmebs, Venturi & Sousa (2021, p. 75),
¢ importante pensar em estratégias que:

a) Desenvolvam reflexdes criticas acerca da cons-
trugio de conhecimentos cientificos, do fazer
ciéncia, das questoes de validade, confiabilida-
de, generalizagio e resultados cientificos (status
epistemoldgico, social, de histéria e de natureza
da ciéncia);

b) Reconhegam demarcadores que possibilitem
diferenciar ciéncia de nio ciéncia e questoes
que envolvem autoridade e controvérsias
cientificas.

¢) Problematizem as implicagdes da ciéncia na
sociedade, as defesas falaciosas, conspiracionis-
tas e pés-factuais ou pés-verdadeiras.

Naio hé receita pronta. Neste artigo, as reflexdes
visaram ampliar o leque de discussdes para apontar
um caminho, a partir de um olhar construtivista
para o ensino de ciéncias. Propomos que a manei-
ra mais adequada de promover aprendizagem é
propiciar vivéncias aos alunos. Como apresenta
Borges (2007, p. 109): “O conhecimento ¢ intrans-
ferivel, é construido num processo intercalado por
crises, rupturas e reestruturagdes, nUM processo
permanente de mudancas. E assim que nés cres-
cemos e as ciéncias se desenvolvem”. E ainda, ao
pensarmos sobre a histéria da ciéncia e a formagio
de professores, especialmente a formagio inicial,
concordamos com Bartelmebs, Aradjo & Kitzber-
ger (2020) em que

[...] hd uma grande possibilidade de que os licen-
ciandos, a0 serem instigados a reconstruirem suas
ideias sobre a natureza do conhecimento cien-
tifico durante sua formagao inicial, nio acabem
reproduzindo uma visio simplista da ciéncia no
seu cotidiano pedagdgico. E dessa forma seja
possivel impactar positivamente no ensino de
Ciéncias, construindo uma visio aberta e com-
plexa acerca da atividade cientifica (Bartelmebs,
Aratjo & Kitzberger, 2020, p. 21).

A histéria das vacinas e a histéria da Astrono-
mia, abordadas neste texto, nos permitem refletir
sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologias e a
sociedade. Episédios que nos permitem aprender e
ensinar sobre as perspectivas humanistas, criticas e
desafiadoras da ciéncia e do fazer ciéncia. Perspec-
tivas essenciais para construir uma compreensio
sobre ciéncia que vise formar sujeitos, alunos e
professores como cidadios em processo de alfabe-
tizagio cientifica e midiitica.

Para finalizar, consideramos essencial argu-
mentar que a histdria da ciéncia atua em favor da
alfabetizagio cientifica como processo. Mohr et
al. (2019) afirmam que na perspectiva foureziana
a alfabetizagio cientifica pressupde e objetiva o
desenvolvimento do pensamento critico, da auto-
nomia e da construcio de conhecimentos cienti-
ficos que permitem ampliar as possibilidades de
escolha dos estudantes. Neste sentido,
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[...] € papel do ensino de Ciéncias mostrar aos
alunos que as ciéncias sio possuidoras de ferra-
mentas intelectuais capazes de permitir novas
formas de ver, compreender e agir no mundo de
forma critica, ética ¢ politicamente participante
(Mohr et al., 2019, p.172).

Acreditamos que a histéria da ciéncia e a
filosofia da ciéncia contribuem especialmente com
o desenvolvimento de conhecimentos cientificos
que permitem que os sujeitos se libertem, mesmo
que parcialmente, “[...] de ideologias veiculadas
na sociedade e nas quais os cidadios estio imersos
em seu cotidiano [...]” (Mohr, et al., 2019, p.175).

Para Fourez etal. (1997) a ciéncia ¢ o ensino de
ciéncias, incluindo-se o ensino sobre o fazer ciéncia
com sua histéria, permitem o desenvolvimento
de conhecimentos poderosos que questionam os
limites de certos discursos ideoldgicos. Essa pos-
tura, para Mohr et al. (2019), significa desvelar os
discursos problemdticos e quem sabe atuar nos
vieses cognitivos, inconscientes e de confirmagio,
mencionados nas reflexdes precedentes, de modo a
combater os discursos negacionistas, anticientificos
e pseudocientificos que envolvem temas, como
os de satide e ambiente, a exemplo dos episédios
envolvendo vacinas e Astronomia, dentre tantos
outros existentes ¢ ainda vindouros.
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