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Resumo: A Natureza da Ciéncia tem sido debatida no mundo todo em Educagdo em Ciéncias hd mais de
60 anos, inicialmente em torno da visdo consensual, depois pautada na sua critica. Neste trabalho,
utilizamos ambas as perspectivas e a Analise do Discurso de linha francesa para investigar os discursos
sobre ciéncia de licenciandos em Quimica, fomentados pela leitura do livro de literatura Anjos e Demonios,
de Dan Brown. Observamos uma formagao ideoldgica e discursiva positivista, empirico-indutivista, realista
e utilitarista de ciéncia dentre os estudantes, refor¢ando a importancia dessas discussdes no curriculo, bem
como da inser¢do da literatura, que ainda sdo pouco exploradas no Ensino Superior.

Palavras-chave: Natureza da ciéncia; Analise do discurso; Livro de literatura.

Abstract: The Nature of Science has been debated worldwide in Science Education for over 60 years,
initially around the consensus view, then based on its criticism. In this work, we use both perspectives and
the French Discourse Analysis to investigate chemistry student teachers 'discourses, promoted by the
reading of the novel Angels and Demons, by Dan Brown. We observed a positivist, empirical-inductive,
realistic and utilitarian science ideological and discursive formation among students, reinforcing the
importance of these discussions in the curriculum, as well as the insertion of literature, which are still little
explored in Higher Education.

Keywords: Nature of science; Discourse analysis; Novel.

1 Natureza da Ciéncia nos curriculos e nas pesquisas em Educaciao em Ciéncias

A preocupagdo com a Natureza da Ciéncia (NdC) ¢é cada vez mais presente nos
curriculos e nas pesquisas em Educacdo em Ciéncias (EC). Sua abordagem no contexto

de ensino promove reflexdes sobre a Ciéncia que vao além dos conteudos dessa area,
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instruindo individuos para que participem de forma ativa e fundamentada em debates que
envolvem as relagdes entre ciéncia, tecnologia, meio ambiente e sociedade (Cachapuz et
al., 2005). A NdC se refere aos fundamentos epistemologicos e ontoldgicos da ciéncia e
aborda, dentre outros aspectos, a atuacdo do cientista como parte de um grupo social
voltado para a produ¢do do conhecimento cientifico em relacdo com a sociedade
(Lederman, 2007; Matthews, 1994; Mccomas; Olson, 1998). Presente nos curriculos
desde 1898 (Hodson, 2014), a tematica vivenciou diversas mudangas de entendimento e
inser¢do. Diferentes discursos sobre NdC tém coexistido e se transformado ao longo de
todos esses anos nas pesquisas em EC, que ja perduram por mais de 60 anos (Azevedo;
Scarpa, 2017), destacando-se a atual mudan¢a de foco do que ficou conhecido como a
visdo consensual sobre NdC (Bejarano; Aduriz-Bravo; Bonfim, 2019).

Essa visdo envolve listas com alguns aspectos de NdC que foram estudados,
debatidos e utilizados em diversas pesquisas da area (Gil Pérez et al., 2001; Mccomas;
Olson, 1998; Lederman et al., 2002) que buscavam compreender e elencar aspectos de
ciéncia que fossem relevantes no contexto de ensino. Os trabalhos de Lederman (2007) e
Lederman et al. (2002) estdo entre os mais conhecidos nessa perspectiva, bem como seu
instrumento Visions of Nature of Science Questionnaire (VNOS), questiondario utilizado
para investigar visdes de ciéncia entre alunos e professores de ciéncias. Devido a sua
ampla aplicagcdo e repercussdo em pesquisas da area, tanto no contexto americano e
europeu, quanto latino (Azevedo; Scarpa, 2017), o trabalho de Lederman et al. (2002)
pode ser considerado um importante marco tedérico e metodologico para refletir sobre
aspectos de NdC e sua abordagem no ensino, assim como Gil Pérez et al. (2001) mais
recorrente em um contexto latino. Porém, por mais que esses referenciais e os trabalhos
desenvolvidos por eles tenham se tornado uma “tradicao” em pesquisas da area, eles tém
recebido diversas criticas por apresentarem visdes reducionistas sobre ciéncias (Bejarano;
Aduriz-Bravo; Bonfim, 2019).

Essas criticas sdo sintetizadas por Bejarano, Aduriz-Bravo e Bonfim (2019). Elas
limitam a discuss@o sobre o assunto e o termo Caracteristicas da Ciéncia (Features of
Science) seria melhor que Natureza da Ciéncia (Nature of Science) por ser mais “relaxado,
contextual e heterogéneo” (Matthews, 2012, p. 1), permitindo adicdo de mais
caracteristicas como experimentagdo, idealizacdo na ciéncia, feminismo, tecnologia,
matematizagdo, visdes de mundo e religido. Aspectos de NdC apresentados pela lista
deveriam ser contextualizados com casos sociocientificos contemporaneos que abordam

diferentes dimensdes de NdC (como o criticismo mutuo entre cientistas, o papel do
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financiamento, fraude e validacdo de dados, etc) para que os estudantes tenham
capacidade de avaliar “como a confiabilidade ¢ alcangada conforme o conhecimento se
desenvolve e como ¢ preservada a medida que se move de um lugar para outro” (Allchin,
2011, p. 524). Os aspectos que as listas envolvem ndo contemplam todas as diferentes
disciplinas cientificas, o ensino de ciéncias ndo deveria ser pautado exclusivamente
nesses aspectos e elas ndo permitem diferenciar a ciéncia em relagdo a outras formas de
conhecimento (Hodson, 2014). Para Hodson (2014), a discussdo deveria incluir as
caracteristicas da investigacdo cientifica, a modelagem que acompanha a construgdo de
teorias cientificas, bem como as circunstancias sociais e intelectuais de seu
desenvolvimento, como os cientistas trabalham como um grupo social, as convengdes
linguisticas para relatérios, como a ciéncia impacta e ¢ impactada pelo contexto social
em que estd inserida, dentre outros aspectos.

Apesar de reconhecer a relevancia das criticas e os avangos promovidos pelos
trabalhos de Hodson (2014), Allchin (2011), Matthews (2012) entre outros, entendemos
que a nova proposta ndo representa um abandono completo do conteudo das visdes
consensuais, sendo possivel e frutifero compreender melhor suas relagdes e,
eventualmente, articular seus elementos. Reconhecemos a importancia desses
apontamentos e que discussdes mais especificas e contextualizadas sobre NdC sao
necessarias entre os estudiosos da tematica. Por isso, nesta pesquisa, produzimos um
conjunto de questdes baseadas nas listas de NdC e incluimos suas criticas nas analises
dos discursos de licenciandos em Quimica que responderam ao questiondrio, com base
na Analise do Discurso de linha francesa. Nos baseamos, dentre outros referenciais, em
Michel Foucault (1986), a partir de sua obra Arqueologia do Saber, o qual buscou
problematizar o desenvolvimento historico dos saberes humanos partindo das incertezas
que o permeiam. Assim, adotamos as ideias de continuidades, representadas pela visao
consensual, e descontinuidades, representadas por suas criticas, partindo da premissa de
que ambas as perspectivas representam contribuigdes distintas para o ensino de aspectos
de NdC e que elas ndo apenas se contrapdem, mas se complementam.

Desta maneira, esta pesquisa teve como objetivo investigar os discursos sobre
ciéncias de licenciandos em Quimica a partir de uma obra literdria que traz questdes
cientificas polémicas, interpretando-os a luz dos discursos sobre ciéncia da literatura
sobre NdC. Entendendo, a partir de Foucault (1986), que a ciéncia e a historia sdo

produzidas por meio de continuidades e descontinuidades, investigamos limites e
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transformagoes da visdo consensual sobre NdC e suas criticas para, por meio delas,
compreender as visdes de NdC dos licenciandos.

Além disso, os conceitos basilares da Analise do Discurso (AD) de linha francesa,
desenvolvidos por Michel Pécheux, foram mobilizados para encontrar tanto os aspectos
de NdC, quanto os sentidos associados a eles. Produzimos um questionario pautado nessa
analise e contextualizado com a historia do livro Anjos e Deménios, de Dan Brown, que
foi respondido por licenciandos do curso de Quimica de uma universidade estadual
paulista. A analise das respostas nos permitiu investigar ndo somente os discursos dos
licenciandos sobre aspectos de NdC, mas também o papel do livro na promogao desses

discursos.
2 A literatura no Ensino de Ciéncias e a obra Anjos e Deménios

Por meio de um levantamento bibliografico (Zilli; Massi, 2017) percebemos que
a aproximacao entre ciéncia e literatura na EC ¢ bastante timida, tendo sido identificada
em apenas 40 trabalhos, publicados em anais de eventos e periddicos cientificos. Os
objetivos dos autores envolviam motivar os alunos a aprenderem ciéncias; facilitar a
compreensdo de conceitos cientificos e fomentar discussdes sobre os limites e
implicagdes da ciéncia para a humanidade.

Para a AD, a literatura promove um deslocamento de sentidos no texto diferente
dos textos técnicos e cientificos (Coracini, 1991; Orlandi, 1996). Para Coracini (1991, p.
20), o discurso cientifico limita a liberdade e a criatividade em fun¢ao das regras para sua
produgdo que visam “banir toda ambiguidade e polissemia, isto €, a causar impressdo de
objetividade”. Segundo Orlandi (1996, p. 134), o discurso literdrio estd “sujeito a
equivocos, a interpretacdo”, favorecendo a imaginacdo e a extrapolagdo da realidade,
enquanto o discurso cientifico ¢ um “universo de significa¢des estabilizadas”.

Em nosso levantamento, ndo identificamos o uso de uma obra como Anjos e
Demonios: considerada literatura de entretenimento, que ja teve 40 milhdes de copias
vendidas no mundo todo (Sherwell; Wynne-Jones, 2009). Ela ¢ representante do novo
género de romance policial contemporaneo do tipo mistico-religioso, que segundo Massi
(2013, p. 166) mistura “fatos pouco conhecidos com histdrias reais, gerando uma grande
especulagdo no publico leitor, que quer buscar os limites entre a ficgdo e a realidade”.

Na histéria, Robert Langdon, um simbologista religioso, ¢ chamado por

Maximiliam Kobhler, diretor geral de um grande e famoso centro de pesquisa nuclear
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(CERN), para investigar o assassinato de Leonardo, um importante cientista do local que
teve seu corpo marcado com o simbolo dos Illuminatti. Trata-se de um grupo cientifico
conhecido historicamente por difundir ideias contrarias a Igreja Catdlica. O Papa também
havia sido assassinado e se descobre que os casos estavam relacionados, pois o cientista
morto, bastante religioso, vivia um conflito pessoal por ter realizado uma pesquisa
(criagdo da antimatéria) que refutaria a génese biblica em laboratorio, tendo procurado o
Papa para aconselhamento. O assassino em ambos 0s casos era um camerlengo, que ndo
aceitou o envolvimento da ciéncia com a religido no feito de Leonardo e nem o fato de
ser filho do Papa, concebido por inseminagdo artificial. Portanto, trata-se da narrativa
sobre uma descoberta cientifica que confronta a religido, por meio de visdes de cientistas
e de religiosos. Esse embate tem sido foco de discussdo em trabalhos da area ha alguns
anos (Sepulveda; El-Hani, 2004). Por envolver duas visdes de mundo distintas, o tema se
mostra frutifero para fomentar discussdes sobre NdC (Bagdonas; Silva, 2014).
Identificamos ainda, em nosso levantamento, a auséncia de trabalhos cujo foco
era levantar visdes de NdC de estudantes do Ensino Superior por meio da literatura. Todos
esses fatores nos motivaram a analisar as visoes de NdC de licenciandos em Quimica,

considerando aspectos de NdC discutidos por referenciais tradicionais e criticos na area.

3 Continuidades, descontinuidades e outros conceitos basilares da Analise do

Discurso

O desenvolvimento da AD de linha francesa se deu na década de 60, em meio a
varios estudos da linguagem que marcavam a segunda metade do século XX,
representados principalmente pelos filosofos Michel Pécheux e Michel Foucault,
amplamente divulgados no Brasil por nomes como Eni Orlandi, Maria do Rosério
Gregolin, dentre outros, que traduziram muitas de suas obras e elaboraram uma vasta
produgdo tedrica nessa perspectiva.

Pécheux queria construir a AD, envolvendo a lingua, os sujeitos e a Historia. Com
base em Saussure, Marx e Freud ele visava construir uma teoria materialista do discurso
aliada a um projeto politico de intervencdo na luta de classes, a partir da leitura de
Althusser do marxismo (Gregolin, 2004). A fim de unir teoria e pratica politica, Pécheux
se concentra na elaboragdo de uma metodologia para analisar o discurso. Por outro lado,
Foucault também se baseia em trés autores: Nietzsche, Freud e Marx (Gregolin, 2004).

Essas bases tedricas indicam que Pécheux se concentra mais na Linguistica e Foucault na
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Historia e Filosofia. A base marxista, inicialmente muito forte nas ideias de Pécheux, vai
sendo parcialmente minimizada, de modo que o conceito de formagdo discursiva,
originalmente foucaultiano, ¢ incorporado na teoria de Pécheux (Gregolin, 2004).

Discurso para a AD ¢ uma construgdo tedrica e € colocado entre a linguagem e a
ideologia, sendo esta “um conjunto de representagdes dominantes em uma determinada
classe dentro da sociedade. Como existem vdrias classes, varias ideologias estdo
permanentemente em confronto na sociedade [...]”; a visdo de mundo de determinada
classe determina a forma como ela representa a ordem social (Gregolin, 1995, p. 17).
Outros conceitos basilares da teoria, que serdo brevemente apresentados a seguir, incluem
o sujeito, as condi¢des de producdo, a formacdo discursiva e ideoldgica, o interdiscurso
e o intradiscurso.

A AD entende que o individuo ocupa lugares diferentes em momentos diferentes,
tendo o seu dizer afetado, portanto, podemos depreender a nogdo de sujeito, “enquanto
um efeito ideologico elementar”; “é enquanto sujeito que qualquer pessoa ¢ 'interpelada’
a ocupar um lugar determinado no sistema de produ¢ao” (Henry, 1990, p. 30). O contexto
historico na sua relacdo com a producao de sentidos faz parte do conceito de condigdes
de producdo, considerada como o estudo da ligagdo entre as “circunstancias” de um
discurso e seu processo de producdo (Pécheux, 1990). Elas sdo representadas por um
contexto mais imediato (ligado ao momento da interlocu¢do) ou a um contexto mais
amplo (como a ideologia) (Orlandi, 2011), sendo “impossivel analisar um discurso como
um texto, isto ¢, como uma sequéncia linguistica fechada sobre si mesma” (Pécheux,
1990, p. 79).

Essas condi¢des remetem também a formagao ideoldgica, que aponta para o fato
de que "as palavras, expressdes, proposicdes, etc., mudam de sentido segundo as posi¢des
sustentadas por aqueles que as empregam", ja a formacao discursiva € "aquilo que, numa
formagao ideoldgica dada, isto €, a partir de uma posi¢do dada numa conjuntura dada,
determinada pelo estado da luta classes, determina o que pode e¢ deve ser dito"
(Pécheux,1988, p. 160-161). Outro conceito basilar da AD ¢ o interdiscurso, definido
“como aquilo que fala antes, em outro lugar, independentemente”, ¢ uma memoria
discursiva que torna possivel todo dizer e que retorna sob o pré-construido, sustentando
cada palavra. Ele retoma “os sentidos ja ditos por alguém, em algum lugar, em outros
momentos, mesmo muito distantes” (Orlandi, 2015, p. 29). Esses dizerem se manifestam
em um intradiscurso, representado pelo “funcionamento do discurso em relacdo a si

mesmo” (Pécheux, 1988, p. 166), tratando-se da formulagdo do discurso.
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Na obra Arqueologia do saber, Foucault (1986) propde que a Historia dos saberes
humanos seja olhada a partir de sua dispersao e descontinuidade, deixando de ser o lugar
das certezas. Ele inicia sua obra trazendo questionamentos como “[...] através de que
critérios isolar as unidades com que nos relacionamos: o que ¢ uma ciéncia? O que ¢ uma
obra? O que ¢ uma teoria? O que ¢ um conceito? [...] (Foucault, 1986, p. 6). Foucault se
preocupa com os acontecimentos discursivos, buscando compreender a heterogeneidade
do saber e nesse sentido. Para o autor, as coisas e os objetos estudados pela historia s6
passam a ter sentido quando descritos, quando a eles ¢ associado um discurso; ele entende
que as “coisas nao preexistem as praticas discursivas” e que essas “‘constituem e
determinam os objetos” (Gregolin, 2004, p. 54). Assim, a arqueologia ira analisar essas
praticas discursivas, vistas como acontecimentos dispersos, ndo continuos, visando
romper com tradicdes e problematizar o conhecimento. Essa no¢do nos auxiliard a
observar as respostas dos estudantes buscando continuidades e descontinuidades em

relagdo a visao consensual e ndo-consensual de ciéncia.
4 As condicoes de producio dos discursos sobre Ciéncia

Selecionamos os capitulos de Dan Brown (2009) nos quais constatamos a
presenga de aspectos de NdC citados por Lederman et al. (2002) e relacionados as visdes
distorcidas (Gil Pérez et al., 2001), que ora eram confirmadas pelo livro e ora negadas. A
partir desses trechos, elaboramos um resumo da obra — seguindo a ordem cronolégica
dos acontecimentos da historia, para que os licenciandos a entendessem sem que
precisassem ter lido o livro — e os trechos foram distribuidos ao longo do resumo. Em
seguida, incluimos questdes abertas, ao longo dessa estrutura formada pelo resumo com
os trechos da obra, formuladas com base nas visdes de ciéncia de Gil Pérez et al. (2001)
e nas questdes do VNOS-C apresentadas por Lederman et al. (2002), complementadas
pelos diferentes contextos do livro, sendo no total treze questoes.

Entendemos que esses aspectos ndo representaram um reducionismo porque
foram trabalhados no contexto mais rico e amplo do livro de literatura, o qual aborda a
relacdo entre ciéncia e religido manifestada pelos personagens da histéria de diferentes
maneiras, por exemplo, como duas areas de conhecimento que buscam a mesma coisa em
caminhos paralelos, ou ainda que se complementam, ou que se opdem.

Apesar de polémica (Sepulveda; El-Hani, 2004), a abordagem do tema ciéncia e

religido na formacdo de professores permite confrontar diferentes visdes de mundo
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relacionadas & NdC (Bagdonas; Silva, 2014). Optamos pelo VNOS-C por ter sido
desenvolvido para levantar visdes de NdC de professores de ciéncia, ou seja, apropriado
para o nosso contexto de um curso de licenciatura. Além disso, associamos os trabalhos

de Lederman et al. (2002) e Gil Pérez et al. (2001) por identificar as semelhancas

destacadas no Quadro 1. O questionario completo pode ser consultado em Zilli (2018).

Visoes deformadas sobre ciéncia, conhecimento
cientifico e o trabalho cientifico (Gil Pérez et al.,
2001)

Aspectos sobre NdC abordados no VNOS
(Lederman et al., 2002)

Empirico-indutivista e atedrica, que ndo considera o
papel das hipdteses e teorias na conduta das
observagdes e experimentagoes.

O conhecimento cientifico possui uma natureza
empirica, mas também fortemente tedrica, com
observacdes mediadas por teorias.

Rigida, algoritmica, exata, infalivel, que pressupde a
existéncia de um “Método Cientifico”, com um
conjunto de etapas a serem seguidas, ignorando-se a
davida e a criatividade.

O mito do Método Cientifico e a natureza criativa e
imaginativa do conhecimento cientifico, sendo que
ndo existe um unico método que garante o
desenvolvimento do conhecimento cientifico, o qual é
permeado pela criatividade e imaginagéo no seu
processo de produg@o.

Acumulativa de crescimento linear, que desconsidera
que o conhecimento cientifico pode passar por crises e
remodelacdes profundas.

A natureza provisoria do conhecimento cientifico, que
apesar de confiavel, nunca ¢ absoluto, esta sempre
sujeito a mudangas.

Socialmente neutra, quando se esquece as complexas
relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
proporcionando uma imagem de cientistas “acima do
bem e do mal”, fechados em suas torres de marfim e
“alheios a necessidade de fazer opgdes™.

A imersdo social e cultural do conhecimento
cientifico, considerando-se que a ciéncia € praticada
por humanos e, portanto, afeta e é afetada por fatores
politicos, econdmicos, religiosos, entre outros.

Quadro 1 - Aspectos em comum entre visdes deformadas sobre ciéncia, conhecimento cientifico e
trabalho cientifico e aspectos sobre NdC na produgdo do VNOS
Fonte: Elaboragao propria.

Considerando que o nosso objetivo ¢ verificar continuidades e descontinuidades
em relacdo a elementos de NdC nos discursos dos alunos, buscando verificar sua
compreensdo sobre ciéncia, selecionamos do total de treze questdes apenas quatro delas
(questdes 3, 7, 10 e 11). Elas envolviam os grupos tematicos empiria e experimentagao
na ciéncia e criatividade e imaginagao na ciéncia, por permitirem explicitar de modo mais
claro esses movimentos controversos em relagdo a NdC. Apresentamos os enunciados
das questdes a seguir, sem o trecho do livro ao qual elas fazem referéncia visando
respeitar o limite de espago previsto para este artigo:

3. Neste trecho, Kohler explica qual € o objeto de estudo da ciéncia ¢
defende a capacidade da ciéncia para estuda-lo. Vocé concorda com
essa definicdo do objeto ou vocé definiria de outra forma o foco dos
estudos cientificos? Como vocé interpreta a relagdo estabelecida nesta
fala entre o conhecimento mistico e o cientifico? Vocé concorda com a
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argumentagdo de Kohler? Por fim, vocé identifica alguma mudanca
neste trecho sobre a imagem do cientista que estava sendo veiculada
anteriormente?

7. O que este trecho revela sobre o processo de produgdo do
conhecimento cientifico? Vocé acredita que os cientistas usam sua
criatividade e imaginagdo durante suas investigagcdes? Se sim, qual o
papel que elas desempenham?

10. Nestas falas discute-se o critério de validade do conhecimento
cientifico em relagdo ao religioso. Focando especificamente na ciéncia
e estabelecendo um paralelo com o conceito de atomo. Qual o grau de
certeza que os cientistas t€m acerca da estrutura do atomo? Que
evidéncia especifica, ou tipos de evidéncia, voc€ pensa que os cientistas
utilizaram para determinar com que um atomo se parece? De modo
geral, que tipo de comprovagio pauta os conhecimentos cientificos? E
possivel que os cientistas cheguem a conclusoes diferentes se tiveram
acesso a ¢ utilizaram o mesmo conjunto de dados para obter suas
conclusoes?

11. Continuando essa discussdo sobre a forma de produgdo do
conhecimento cientifico, responda de modo geral o que vocé acredita
que torna a ciéncia (ou uma disciplina cientifica como a fisica, a
biologia etc.) diferente de outras formas de investigagao (por exemplo,
religido, filosofia)?

A coleta foi realizada em uma disciplina de Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC),
de um curso de licenciatura de uma universidade publica paulista, no segundo semestre
de 2016. A disciplina foi oferecida por uma das autoras deste texto com o apoio da outra
autora que atuou como estagiaria docente. Todos os doze alunos da disciplina quiseram
contribuir com a pesquisa e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Informado.
Eles foram informados que seriam atribuidas notas ao questionario e que elas nao se
relacionavam ao conteudo das respostas, mas ao nivel de detalhamento, pois o objetivo
dessa atividade era investigar as visdes espontaneas dos alunos sobre ciéncia.

A disciplina de HFC estava prevista na estrutura curricular para alunos do segundo
ano do curso de licenciatura em Quimica, mas alunos de anos distintos a cursaram, sendo
que nenhum deles estava no primeiro ano de curso e tratava-se de uma disciplina que nao
exigia nenhum pré-requisito. Assim, a turma era composta por 1 aluno do sétimo ano, 1
aluno do sexto ano, 2 alunos do quinto ano, 4 alunos do quarto ano, 3 alunos do terceiro

ano e¢ 1 aluna da pedagogia e 4 dos 12 alunos ja haviam participado do PIBID3. A

3 O destaque a esse aspecto da formagdo dos alunos se justifica apenas pois o envolvimento no projeto
pode ter ampliado as possibilidades formativas e, eventualmente, incluir discussdes sobre NdC no ambito
do PIBID.
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disciplina estava organizada em trés moddulos: 1) Natureza da Ciéncia; 2) Principais
epistemologos da Ciéncia; 3) HFC no Ensino de Ciéncias, sendo que a coleta de dados
ocorreu no primeiro deles. Apds a analise das respostas do questionario, o contetido sobre
visdes de ciéncia foi ensinado por meio de aula expositiva e debates promovidos entre os
estudantes.

Considerando nossa fundamentagdo tedrica e metodoldgica pautada na AD, foi
importante expor os alunos a um texto que veiculava discursos sobre ciéncia e poderia
fomentar reflexdes orientadas pelas questdes sobre NdC. Assim, pretendiamos nao
apenas identificar a visdo espontdnea dos alunos, mas enriquecer as discussdes da
disciplina, e posteriormente nesta analise, com referenciais que ampliam a percepcao dos
leitores sobre os discursos sobre a ciéncia (destacando trechos, falas e detalhes da obra)
¢ atualizam as discussdes com as contribui¢cdes das criticas a visao consensual. Os
contetidos regulares da disciplina foram ensinados, posteriormente, de forma articulada e
contextualizada reiterando o carater formativo da experiéncia, além da coleta de dados.
Nossa estratégia foi contribuir para o desvelamento de discursos sobre a ciéncia,
camuflados nas diferentes situagdes e personagens da histdria, fazendo com que os alunos
avaliassem questdes polémicas relevantes para a area, por meio de uma historia ficticia,

envolvendo a ciéncia e os potenciais riscos do avango tecnoldgico.
5 Empiria e experimentacio na Ciéncia

No questionario aplicado aos licenciandos em Quimica®, observamos discursos
associados ao carater pratico da ciéncia, a qual passaria por melhorias ou reformulagdes
quando submetida a empiria ou a experimentacao, um discurso comum da area Quimica
devido a sua formacao histérica. Segundo Prado (2015), o desenvolvimento da quimica
nos séculos XVIII e XIX esteve atrelado, de acordo com o pensamento empirista e
positivista, a necessidade da existéncia de fatos empiricos como condicdo de
comprovagao cientifica.

Esse tipo de discurso foi produzido na questdo 3, quando os alunos foram
questionados sobre a relagdo entre conhecimento mistico e cientifico e sobre o objeto de

estudo da ciéncia, no contexto em que o personagem Langdon (especialista em

4 Os nomes dos alunos mencionados neste texto sio ficticios e os erros de lingua portuguesa, como palavras
incompletas e acentuagdo, foram corrigidos por entendermos que essas corre¢oes ndo afetam os sentidos
de ciéncia manifestados nos discursos.
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simbologia religiosa) se surpreende ao ouvir Kohler (diretor geral do renomado centro de
pesquisa CERN) dizer que as respostas para perguntas como “de onde viemos” e “para
onde vamos” sdo respondidas pela ciéncia e ndo pela religido. O aluno Flavio mencionou
que “o foco dos estudos cientificos deve ser a busca pelo conhecimento da realidade
utilizando para isso as evidéncias disponiveis”.

Na questdo 7, quando a cientista Vittoria do livro Anjos e Deménios menciona
que encontrou na natureza a resposta para o armazenamento da antimatéria, Flavio disse
que “Quando ¢ comentada a ideia que Vittoria tira [sua ideia] do comportamento das
aguas-vivas, o trecho mostra a importancia da observagao e da associagao no processo do
conhecimento cientifico”. Ainda nessa mesma questdo, a aluna Fernanda mencionou que
“o trecho revela que o conhecimento cientifico ndo ¢ genético, passado de pai para filho
[Vittoria era filha de um cientista], ¢ algo que se constroi através de observagdes e
comparagdes” e a aluna Vanessa disse que “O conhecimento cientifico pretende entender
a natureza e o universo em que vivemos por meio de elementos conhecidos, concretos e
objetivos”.

Em meio a uma pergunta mais diretamente relacionada a Quimica (questao 10),
sobre a valida¢ao do conhecimento cientifico em relagdo ao conceito de atomo, Flavio
novamente destaca o carater empirico da ciéncia, mencionando que “Os cientistas
utilizaram dados que experimentos forneceram para determinar qual a estrutura atomica.
O conhecimento cientifico ¢ pautado em um conhecimento sistematico, em observagdes
empiricas.” Na questdo 11, que indagava sobre a produ¢ao do conhecimento cientifico
em relacdo a outros campos de estudo, como a religido ou a filosofia, Flavio disse que
acreditava que “o que torna a ciéncia diferente da religido ¢ o fato da ciéncia trabalhar
com evidéncias” e nessa mesma questdo, a aluna Fernanda mencionou que “O
conhecimento cientifico é dado de modo sistematico, através de testes e observagdes até
chegar a uma conclusdo”.

Observamos a manifestagao de um discurso, no nivel do intradiscurso, fortemente
marcado por uma vinculagdo entre ciéncia e dados empiricos por meio de palavras como
“evidéncias disponiveis”, “observacao”, “testes”, “dados que experimentos forneceram”
e “observagdes empiricas”. O intradiscurso ¢ determinado pelo interdiscurso, em uma
relacdo existente entre o dito (dizer presentificado) e o ndo-dito (memoria, auséncia
discursiva) (Orlandi, 2015). Assim, pudemos notar que os dados empiricos, a observacao
ou aquilo que ¢ concreto marcam o discurso dos licenciandos caracterizando o

desenvolvimento do conhecimento cientifico a partir de uma ciéncia atedrica, no nivel do
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ndo-dito, do interdiscurso. Ou seja, indica, como apontado pela visdo consensual, uma
imagem distorcida de ciéncia do tipo empirico-indutivista e atedrica (Gil Pérez et al.,
2001), sendo a ciéncia um resultado direto de observacdes neutras, ndo embasadas em
hipoteses ou teorias. Lederman ef al. (2002) menciona a importancia do aspecto empirico
da ciéncia, no entanto, advertem que as observacdes sdo filtradas por percepgdes e
instrumentos, além de ser interpretadas por estruturas teoricas e suposigoes. Para Allchin
(2011), em um movimento de descontinuidade, esse ¢ um discurso “vago” e “geral” e
sugere que o Ensino de Ciéncias deve contemplar outros elementos de NdC relacionados
a empiria, como a robustez de dados, o papel da probabilidade ao se fazer inferéncias,
completude de evidéncias, o papel do estudo sistemdtico (versus anedotas), sendo este
ultimo mencionado por Flavio e Fernanda a nivel de intradiscurso ao dizerem que “O
conhecimento cientifico ¢ pautado em um conhecimento sistemdtico” e que “O
conhecimento cientifico ¢ dado de modo sistematico”, respectivamente.

Voltando as respostas para a pergunta 7, em um intradiscurso, Flavio e Fernanda
mencionam que o conhecimento cientifico ¢ produzido por meio de “associagdo” e
“comparagdes”’, respectivamente. No interdiscurso, esses aspectos nos remetem a
processos de abstragdo e idealizagdo, apresentados por Matthews (2012) como sendo
essenciais em relagdo ao carater empirico da ciéncia e que ndo sdo mencionados por
Lederman et al. (2002). Esses processos, embora intrinsecos a elaboragdo dos modelos
atdmicos e a area da Quimica, ndo foram manifestados nos discursos dos alunos na
questao 10, que trazia reflexdes especificas sobre o conceito de &tomo. Nesse caso, Flavio
afirma que “os cientistas utilizaram dados que experimentos forneceram para determinar
qual a estrutura atomica”, ou seja, apenas destaca uma relagdo direta entre resultados
experimentais e estrutura atomica, reforcando o discurso de uma ciéncia empirico-
indutivista e ateorica. O discurso de Julia (na questdo 7) e de Maisa (na questdo 10)
também apresentaram esse viés quando afirmam, respectivamente: “O trecho [sobre a
solugdo do armazenamento da antimatéria] nos revela que o processo de producdo
cientifica parte do entorno do cientista, aquilo que ele vé [...]” e “O grau de certeza que
os cientistas t€ém acerca da estrutura do dtomo se deu depois de estudos que tiveram
resultados compativeis com a realidade [...]".

Além de uma visdo empirico-indutivista e atedrica, esses discursos apontam para
uma formacgdo ideologica realista ingénua, como se as impressdes dos sentidos nos
permitissem “ter acesso a uma realidade verdadeira, independente dos conceitos tedricos

do observador” (Bagdonas; Silva, 2013, p. 214). Matthews (2012) entende que a
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idealizagdo, a abstracdo e a modelagem sdo processos muito importantes no “fazer
ciéncia” e que nao ¢ suficiente dizer que a ciéncia possui um carater empirico, mas sim
que esses processos a permeiam, sugerindo que “idealiza¢ao” e “modelos” sejam pontos
a serem acrescentados a lista da visdo consensual do grupo de Lederman. O autor ainda
sugere que esses aspectos sejam discutidos com os estudantes a partir de um debate
filosofico mais amplo entre realismo cientifico e instrumentalismo. Hodson (2014, p.
927) acredita que a ideia de modelagem ¢é necessaria no ensino para que os alunos
“entendam o papel dos modelos no design, condugdo, interpretagdo e divulgacdo das
investigagoes cientificas” e que “experienciem por eles mesmos a constru¢ao de modelos
para que deem e recebam criticas em sua missao para modelos melhores”. A formagao
ideoldgica realista ingénua manifestada no discurso dos alunos pode ter sido desenvolvida
devido ao pouco contato com discussdes sobre os processos de desenvolvimento de
modelos, os quais podem ter sido apresentados a eles como algo pronto e acabado.
Ainda na tematica do carater empirico da ciéncia, alguns outros discursos
merecem destaque. Novamente na pergunta 11, que envolvia a forma de producdo do

conhecimento cientifico em relagdo a outros campos de estudo, Laura afirma que:

A ciéncia ¢ diferente [da religido] pois ela pode partir de uma tese, o cientista faz
experimentos, procura referenciais e faz mais experimentos para provar uma teoria
[...] a ciéncia por exemplo ndo tem espago para a opinido, ela precisa de fatos que
comprovem.

Diferentemente dos outros discursos manifestados até aqui, destaca-se agora a
elaboracdo de “teses”/hipoteses como um passo anterior ao experimento e o papel da
teoria diante dele, manifestada a nivel de intradiscurso pela “procura de referenciais”. Por
outro lado, a aluna Vanessa, na questdo sobre a solu¢do encontrada pela personagem
Vittoria (questdo 7) com base em aguas-vivas para o armazenamento da antimatéria, diz
que “[...] o conhecimento deve ser conquistado por meio de métodos cientificos sendo
afirmado por meio de experimentagdes para que vire uma verdade.” Podemos observar
em ambos os discursos a manifestagdo, a nivel de interdiscurso, de uma tendéncia
positivista de ciéncia. Nesse caso, a observagdo dos fatos e a experiéncia sdo a base do
conhecimento verdadeiro e cumprem o papel de verificar teorias previamente elaboradas
(Comte, 1978), sendo o conhecimento cientifico aquilo que pode ser provado.

Até aqui, apontamos que a maioria dos discursos dos licenciandos manifestaram
um discurso positivista, empirico-indutivista e atedrico de ciéncia, de formagdo

ideoldgica realista ingénua, o qual tem sido alvo de varias criticas na area (Cachapuz et

ReBECEM, Cascavel, (PR), v. 9, n. 2, p. 1-24, jul. 2025 13



Revista Brasileira de Educagéo em

EQBECEM Ciéncias e Educag¢do Matemadtica

ISSN 2594-9179

al., 2005; Nascimento; Fernandes; Mendonga, 2010; Matthews, 1995), como sendo algo
a ser superado ou modificado entre alunos e professores. Isso ndo diminui a importancia
que os processos de observacao e experimentacao possuem na produgdo do conhecimento
cientifico, o que € um ponto comum entre a visdo consensual e suas criticas (Allchin,
2011; Gil Pérez et al., 2001; Irzik; Nola, 2011; Lederman et al., 2002; Matthews, 2012),
mesmo que discutido com graus de profundidade diferentes sobre a importancia da base
hipotética e teorica.

Todavia, Wong e Hodson (2009), visando aprofundar a lista do grupo de
Lederman (“Lederman seven ) e compreender o que seus aspectos de NdC significam na
pratica, cruzaram os elementos da visdo consensual com depoimentos de cientistas de
diferentes areas da ciéncia, observando que um fisico tedrico de alta energia ndo adota
procedimentos rigidos e sistematicos, buscando informagdes na literatura ou na conversa
com outros cientistas, ndo havendo a necessidade de realizar experimentos. Ou seja, a
importancia ou o papel que a teoria ou a experimentacdo cumpre na ciéncia pode ser
variavel, dependendo da area de conhecimento em questdo, aspecto também levantado
por outros criticos da visdo consensual, como Hodson (2014), Irzik e Nola (2011, 2014),
Schizas, Psillos e Stamou (2016). A questdo da flexibilidade procedimental também
esteve presente no discurso de outros cientistas abordados no estudo de Wong e Hodson
(2009), quando um bioquimico mencionou que dependendo das circunstancias, ela deve
ser omitida, a exemplo da comunicagdo cientifica por meio de artigos, cuja estrutura
segue regras proprias.

A pesquisa de Wong e Hodson (2009) nos alerta que a forma como a ciéncia ¢
produzida, formalizada e divulgada faz com que ela apresente um conjunto de praticas
empiristas que podem estar cristalizadas nos discursos dos licenciandos em Quimica. Sob
a luz das condigdes de producao desses discursos, podemos melhor compreendé-los: a
Licenciatura em Quimica é um curso que engloba muitas disciplinas experimentais e,
consequentemente, a produgdo de relatorios que envolvem tais praticas empiristas. Os
alunos sujeitos desta pesquisa ja haviam cursado varias dessas disciplinas e, portanto,
experienciado essas praticas. Além disso, ¢ valido lembrar que a Quimica ¢ uma ciéncia
fortemente empirica e que tradicionalmente € associada a “comprovagao de fatos” (Prado,
2015).

E importante destacar que os discursos dos licenciandos foram produzidos em um
curso cuja estrutura das aulas experimentais ¢ baseada em manuais antigos, com praticas

laboratoriais pouco flexiveis, o que pode ter contribuido para uma formagao discursiva
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empirico-indutivista e positivista desses alunos. Kuhn (2012) destaca que o ensino nos
cursos de ciéncias ndo proporciona o contato direto dos estudantes com praticas que
estimulem uma postura investigativa, a comunicacao cientifica e a leitura dos cléssicos
da histéria do seu campo. Nao pretendemos com essas colocagdes julgar as disciplinas de
praticas laboratoriais em cursos de Quimica. Porém, essa estrutura de ensino rigida, pode
ter contribuido para 1) uma formacdo ideologica sobre a forma de producdo do
conhecimento quimico, 2) resultando em uma formagao discursiva positivista e rigida de
ciéncia, 3) associada ao entendimento distorcido de que a produ¢do do conhecimento
cientifico envolve um conjunto de etapas seguidas mecanicamente, desconsiderando
duvidas e incertezas (Gil Pérez et al., 2001).

Assim, em meio a continuidades e descontinuidades dos discursos de Natureza da
Ciéncia presentes na literatura da area e sob a luz da Analise do Discurso, observamos
uma formagao ideoldgica e discursiva vinculada a ideia de “comprovacao dos fatos”, cuja
base sdo dados empiricos e observagdes da natureza, com raros destaques para o papel
que a teoria, a elaboragdo de hipdteses ou de modelos cumprem nesse processo. Notamos
que tanto a visdo consensual quanto suas criticas consideram importante discutir esses
aspectos com os estudantes para que apresentem uma imagem mais proxima daquilo que
caracteriza o “fazer ciéncia”, embora com profundidades diferentes e considerando-se as
especificidades de cada area de estudo. Associado a isso, acreditamos que expor os
estudantes a disciplinas, experimentais ou tedricas, que oportunizem a conducdo de
investigagoes cientificas ou desenvolvimento de modelos € ndo apenas o cumprimento
mecanico de procedimentos, sejam aspectos favoraveis a modificagdo ou a ampliagdo da

compreensdo sobre ciéncia.
6 Criatividade e imaginacio na Ciéncia

Na questdo 7 questionamos os licenciandos se acreditavam que cientistas
utilizavam a criatividade e a imaginacao na produ¢do do conhecimento cientifico e, em
caso afirmativo, qual o papel que elas desempenhavam nesse processo. O aluno Flavio
indicou acreditar que cientistas usam a imaginagao e a criatividade em seu trabalho “por
exemplo tentando encontrar utilidade em algum novo fendmeno descoberto, o que pode
incentivar o progresso de uma pesquisa”’. O aluno Jodo concorda com Flavio,

acrescentando que:
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No curso de quimica, ouvimos falar varias vezes em ‘Serendipitia’, expressdao que
se refere a aproveitar descobertas acidentais; um cientista criativo e bom observador
pode ter facilidade em aproveitar tais momentos, e at¢ em compreender mais
facilmente fenomenos desconhecidos.

Imaginac¢ao e criatividade sdo aspectos de NdC destacados pela visdo consensual,
como apontado por Lederman et al. (2002, p. 500): “produzir conhecimento cientifico
também envolve imaginagdo e criatividade humana. A ciéncia, ao contrario do senso
comum, ndo ¢ algo sem vida, inteiramente racional e ordenada.”

Gil Pérez et al. (2001), constataram que ¢ comum entre estudantes e professores
a crenca da existéncia de um “método cientifico”, que prevé um conjunto de etapas a
serem seguidas mecanicamente na producao do conhecimento cientifico, ignorando-se os
processos criativos e as dividas que permeiam essa producdo. Essa crenga deu origem ao
que esse grupo de pesquisadores chamou de “visdo rigida, algoritmica, exata, infalivel”
de ciéncia (Gil Pérez et al., 2001, p. 130).

Podemos observar nos discursos de Flavio e Jodo que, apesar de considerarem que
imaginacao e criatividade estdo presentes no trabalho cientifico, elas ndo sido associadas
a0s processos que as permeiam, como a elaboracao de hipoteses, construgao de teorias e
modelos, elaboragdo de explicagdes etc. (Lederman et al., 2002). Isso nos aponta para
uma formagdo discursiva positivista e rigida de ciéncia constatada no grupo tematico
anterior e que se mostra uma tendéncia entre os discursos dos licenciandos.

Também notamos no discurso de Flavio, a nivel de intradiscurso, que imaginagao
e criatividade assumem uma fungao utilitarista no trabalho cientifico, ao mencionar que
elas sdo usadas quando os cientistas estdo tentando encontrar “utilidade em algum novo
fenomeno descoberto”. Além disso, notamos a nivel de intradiscurso a presenca da
palavra “descoberta” tanto no discurso de Jodo quanto de Flavio. Gil Pérez et al. (2001)
mencionam que ela é bastante comum em discursos que apresentam uma visao empirico-
indutivista de ciéncia em decorréncia da transmissao do cinema, meios de comunicagao,
revistas e televisdo. No grupo tematico discutido anteriormente haviamos constatado no
discurso de Flavio, de Jodo e de outros alunos a presenga dessa visdo, que agora parece
ser manifestada a nivel de interdiscurso pela ideia de descoberta, refor¢ando essa
tendéncia discursiva entre os licenciandos.

Todavia, observamos que, de uma maneira ou outra, todos os alunos acreditam
que imaginacdo e criatividade estdo presentes na ciéncia. Por exemplo, a aluna Gabriela
mencionou de forma sucinta que “[o trecho do livro na questdo 7] revela que ele [o

cientista] € criativo.” J& Roberto afirmou que “Sim [o0s cientistas utilizam imaginagao e
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criatividade no seu trabalho], pois nos séculos passados quando os cientistas nao
dispunham de tanta tecnologia a utilizagdo da imaginagdo era mais intensa, temos o
exemplo dos orbitais atdbmicos que até hoje precisamos utilizar nossa imaginagdo para
conseguirmos entendé-los. E a criatividade ¢ também essencial para a criacdo de novas
tecnologias e ferramentas que ainda ndo foram inventadas.” Notamos que, a nivel de
intradiscurso, para Roberto os processos criativos eram mais utilizados antigamente
devido a pouca tecnologia, associando o uso da imaginacdo a tecnologia na ciéncia. A
aluna Vanessa mencionou ainda que: “através da imaginacao durante suas investigacdes
[...] os antigos fisicos Newton e Galileu que na época ndo se usou de tecnologia para
comprovar suas teorias, usou de muita criatividade e imaginacdo durante suas
investigagodes”.

Os discursos de Vanessa e Roberto culminam com algo que parece ser uma
tendéncia atual em relagdo aos processos de imaginagdo e criagdo na ciéncia segundo
Wong e Hodson (2009), que, em um movimento de descontinuidade, constataram que a
tecnologia tem modificado a forma de se fazer pesquisa. Alguns cientistas entrevistados
pelos autores mencionaram que antigamente os experimentos eram conduzidos quase
sempre com base em hipoteses seguidas de testes, porém, com o desenvolvimento da
tecnologia, o papel de hipotetizar e teorizar tem perdido a importancia na ciéncia atual
devido a grande quantidade de dados que se produz em um curto espago de tempo (Wong;
Hodson, 2009). Portanto, pudemos observar no discurso de Vanessa e Roberto a
manifestagdo de outros sentidos, no que tange a criatividade e a imaginagao, que foram
além das consideragdes da visdo consensual sobre esse mesmo aspecto, em acordo com
Wong e Hodson (2009).

Outros alunos mencionaram que imagina¢do e criatividade auxiliam no
estabelecimento de relagdes entre o conhecimento cientifico € a natureza, como quando
Julia afirma: “Acredito que usem [os cientistas] sim imagina¢dao e criatividade,
principalmente quando relacionam os estudos cientificos com a natureza ou com algum
mecanismo existente nela, como foi descrito pela personagem Vittoria”. Ja Caio
menciona que 0s processos criativos sao usados “durante a produg¢do do conhecimento
cientifico, de modo a renovar e utilizar as coisas ja existentes seja proposta pela natureza
ou pelo homem”.

Essa criatividade seria ainda ligar algo existente a algo completamente novo e
buscar uma outra fungao para tudo que estd no mundo.” A aluna Tatiana afirmou que “a

partir das ideias tiradas do que ja existe da natureza, bastam a criatividade e imaginagao

ReBECEM, Cascavel, (PR), v. 9, n. 2, p. 1-24, jul. 2025 17



Revista Brasileira de Educagéo em

EQBECEM Ciéncias e Educag¢do Matemadtica

ISSN 2594-9179

para fazer com que se torne possivel a criagdo de algo que funcione da mesma maneira
ou de maneira parecida” e Vitor destacou: “Usar suas criatividades durante suas
investigagdes para descobrir o que a natureza pode colaborar de 1til para o
desenvolvimento cientifico”. Notamos, assim, que criatividade e imaginacdo assumem
nesses discursos um papel utilitarista, sendo associadas a fungdo de inovar algo que ja
esta pronto e disponivel na natureza.

E importante destacarmos as condi¢des de produgio desses discursos: Vittoria, a
personagem cientista do livro, encontrou na natureza a solugdo para os empecilhos do
armazenamento de antimatéria, o que pode ter influenciado a produgao desse sentido nos
discursos dos licenciandos. Apenas no discurso de Laura ndo observamos a presenca
desse sentido, pois a aluna, apesar de ndo fornecer maiores detalhes, mencionou que
criatividade e imaginagdo fazem parte da “constru¢do da pesquisa”: “Acredito que sim
[cientistas utilizam a criatividade e a imaginagdo], e o papel que elas desempenham ¢ de
auxiliar na constru¢do da pesquisa”. Concordando com este sentido, Wong ¢ Hodson
(2009) mencionaram que todos os cientistas entrevistados acreditam que criatividade e
imaginacdo sdo importantes em todas as etapas de uma pesquisa, mesmo que com graus
diferentes em algumas delas, sendo que o cientista de materiais destacou sua importancia
no desenvolvimento de um experimento e na analise dos dados, concordando com a aluna
Laura sobre esses processos fazerem parte da “constru¢do da pesquisa”.

Portanto, notamos que todos os alunos acreditam que a imaginacdo ¢ a
criatividade tém espago na ciéncia, o que nega uma visao rigida e algoritmica da atividade
cientifica. Ao mesmo tempo, alguns alunos reduziram esses processos a um aspecto
utilitarista de ciéncia, associando-os ao desenvolvimento de novas tecnologias ou para
“aproveitar” algo que ja existe na natureza ou ao redor dos cientistas, desconsiderando
que eles podem estar presentes em diferentes etapas da producdo do conhecimento
cientifico, como na elaboracao de hipdteses, analise de dados etc.

Tal compreensdo utilitarista, ndo discutida pela visdo consensual ou por seus
criticos, pode estar ligada a uma formagao ideoldgica e discursiva relacionada ao curso
de quimica, que normalmente nao oferece espaco para que os alunos usem sua imaginagao
e criatividade para desenvolverem suas proprias investigacdes cientificas. Notamos,
assim, que mesmo que os autores da visdo consensual abordem criatividade e imaginagao
na ciéncia, nos discursos dos licenciandos foi manifestado um outro sentido (utilitarismo)

que ndo encontramos na visdo consensual ou em suas criticas, o que pode nos indicar a
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necessidade de um aprofundamento desse aspecto de NdC quando discutido em um
contexto de ensino.

Por outro lado, dois alunos associaram a intensidade da utilizacdo desses
processos com a tecnologia disponivel, aspecto abordado por criticos da visdo consensual
ao relatarem que a tecnologia tem modificado a forma de se fazer ciéncia devido a
velocidade com que os dados sdo coletados atualmente. Embora Wong e Hodson (2009)
apresentem consideracdes importantes e mais detalhadas sobre como imaginagdo e
criatividade tém influenciado a ciéncia, esses aspectos de NdC sdo timidamente
discutidos por outros autores criticos da visdo consensual (Allchin, 2011; Matthews,

2012).
7 Consideracdes finais

Este artigo teve como objetivo investigar os limites e as transformacgdes dos
discursos sobre NdC ao longo do tempo nas pesquisas em EC por meio da compreensio
das visdes de NdC de licenciandos em quimica. A partir da leitura do livro Anjos e
Demonios, produzimos um questionario integrando questdes sobre NdC a narrativa
apresentada, que foi aplicado para uma turma de doze alunos de HFC de uma
universidade estadual paulista. Selecionamos para analise quatro questdes sobre empiria
e experimentagdo na ciéncia e criatividade e imagina¢do na ciéncia e analisamos esses
resultados pautados na AD de linha francesa, principalmente nas contribuicdes de
Foucault (1986), que nos ajudaram a perceber movimentos de aproximagdes e
afastamentos entre a visdo consensual e as novas perspectivas sobre NdC.

Quanto ao carater empirico e experimental, os alunos revelaram uma formagao
ideoldgica e discursiva positivista, empirico-indutivista e realista ingénua, focada na
observagao de dados e experimentos e comprovacao de fatos. A formagao fortemente
experimental pode ter contribuido para essa formagdo discursiva e ideologica.
Observamos certa complementagdo entre a visdo consensual e suas criticas quanto ao
carater empirico da ciéncia, sendo que a perspectiva critica avanga em relacdo aos
processos de modelagem, idealizagdo, dentre outros. Quanto ao papel da imaginacdo e
criatividade na ciéncia, ele foi destacado como importante por todos os alunos, que o
associaram a uma formacdo ideologica e discursiva utilitarista quanto ao
desenvolvimento de novas tecnologias ou imitacdo da natureza, inspirados por uma

situacdo relatada no livro. Tanto os criticos da visdo consensual quanto dois dos sujeitos
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da pesquisa destacaram que o avanco da tecnologia interfere intensamente nos processos
de imaginacao e criatividade.

Como apontado na literatura (Kosminsky; Giordan, 2002; Schmiedecke; Porto,
2015) e por meio da andlise discursiva, percebemos que a obra contribuiu tanto para a
disseminagdo de visdes distorcidas, ingénuas, simplistas sobre a ci€ncia e o cientista entre
os estudantes, quanto fomentou a exposicao de suas ideias. A contextualizagdo a partir de
uma obra literaria tornou as discussdes mais dindmicas por ter promovido o engajamento
dos alunos diante de questdes cientificas presentes no livro, dando-lhes a oportunidade
de se manifestarem de forma mais livre, assumindo os posicionamentos dos personagens
e contextos do livro. Isso vai ao encontro de algumas das criticas a visdo consensual
(Matthews, 2012; Allchin, 2011) que defendem que a lista de Lederman ¢ mais efetiva
quando os alunos sdo engajados ou questionados sobre questdes sociocientificas por meio
de estudos de caso. Notamos também a presenca de suas formagdes ideoldgicas e
discursivas sobre aspectos de NdAC originados pelas condi¢cdes de producdo e
interdiscursos vinculados as suas experiéncias académicas.

Considerando a contribuicao foucaltiana, sobre as descontinuidades em meio as
continuidades da historia e da ciéncia, percebemos que a visdo consensual ainda pode ser
um importante ponto de partida que pode ser ampliada, relativizada e aprofundada por
meio de suas criticas, da andlise discursiva e da contextualizacdo, a partir de uma obra de
literatura. Essa percepcao ¢ reforcada pelo fato de que nossos alunos mesclaram em suas
respostas aspectos tanto da visdo consensual quanto de suas criticas, além de apontarem
para a necessidade de aprofundamentos em aspectos de NdC.

Esses dados reforgcam a importancia da insercao dessas discussdes no curriculo,
ainda pouco explorada no nivel superior (Azevedo; Scarpa, 2017). A contextualizagdo
disciplinar, sugerida pela literatura (Allchin, 2011; Irzik; Nola, 2011, 2014), ¢ o
deslocamento de sentidos promovido pela literatura nos permitiu identificar e
desenvolver a compreensdo dos alunos sobre NdC. Foge ao escopo deste estudo a
discussdo sobre as implicagdes da percep¢ao de NdC para a formacdo docente, mas ¢
importante reconhecer que os licenciandos iniciaram a disciplina com algumas visdes
equivocadas, que puderam ser reelaboradas ao longo do semestre; no entanto nem todos
os cursos de formacgao de professores abordam e ressignificam esses sentidos que podem
estar presentes nas percepgoes de outros futuros professores.

Em linhas gerais, entendemos que esta pesquisa original contribuiu, por meio da

integracdo entre referenciais tradicionais e criticos sobre NdC e a AD de linha francesa,
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como forma de explorar movimentos discursivos nas respostas dos licenciandos ao
questionario proposto e na literatura sobre NdC. Apesar desse esfor¢o, entendemos que
seria importante aprofundar o estudo discursivo e critico sobre a literatura de NdC
visando captar continuidades e descontinuidades e elucidar se novas ideias sobre NDC se

trata de um novo paradigma ou uma complementagdo da visao consensual.
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