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RESUMO:

Este estudo insere-se nas pesquisas sobre Natureza da Ciéncia (NdC) na formagdo inicial
docente, com base na perspectiva de Douglas Allchin. Investigou-se as concepgdes prévias de
licenciandos em Quimica sobre NdC e erros cientificos, por meio de um questionario com
questdes abertas. A analise, fundamentada na Analise de Discurso de linha francesa,
considerou as dimensdes de confiabilidade da ciéncia e a taxonomia dos erros cientificos de
Allchin. Os resultados indicam concepgdes reducionistas de ciéncia, centradas na ideia de
prova pela experimentagdo. Quanto ao erro cientifico, os licenciandos o veem como produtivo
e transitorio, isto é, uma etapa para chegar ao conhecimento verdadeiro. Em sintese,
defendemos que os inventarios de Allchin sdo ferramentas analiticas relevantes, mas alguns
de seus elementos, associados a praticas de ma conduta, requerem reelabora¢do. Destacamos,
por fim, a necessidade de pesquisas futuras que explorem o potencial da Ciéncia Integral de
Allchin na formagao de professores em NdC.
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Concepciones de los futuros profesores de quimica sobre la naturaleza de la ciencia
y los errores cientificos: un analisis a la luz del Concepto de Ciencia Integral

RESUMEN:

Este estudio se inscribe en la investigacion sobre la Naturaleza de la Ciencia (NdC) en la
formacion inicial docente, desde la perspectiva de Douglas Allchin. Se investigaron las
concepciones previas de estudiantes de quimica sobre la NOS y los errores cientificos
mediante un cuestionario abierto. El analisis, basado en el Analisis del Discurso Francés,
incluyo la fiabilidad cientifica y la taxonomia de errores de Allchin. Los resultados muestran
concepciones reduccionistas de la ciencia, enfocadas en la prueba experimental. En cuanto al
error cientifico, los estudiantes lo consideran productivo y transitorio, como parte del camino
hacia el conocimiento. Concluimos que los inventarios de Allchin son herramientas analiticas
valiosas, aunque algunos elementos ligados a la mala conducta requieren revision. Finalmente,
subrayamos la importancia de futuras investigaciones que exploren el potencial de la Ciencia
Integral de Allchin en la formacién docente en NdC.
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Pre-service Chemistry Teachers' Conceptions of the Nature of Science and Scientific
Errors: An Analysis in Light of the Concept of the Whole Science

ABSTRACT:

This study is part of ongoing research on the Nature of Science (NOS) in pre-service teacher Key words:
education, drawing on Douglas Allchin’s perspective. We examined undergraduate chemistry Nature of Science;
students’ preconceptions about NOS and scientific error through an open-ended questionnaire.  Scientific errors;
The analysis, grounded in French Discourse Analysis, considered Allchin’s dimensions of Teacher education.
scientific reliability and his taxonomy of scientific error. The results reveal reductionist

conceptions of science, mainly centered on the idea of proof through experimentation.

Regarding scientific error, students tend to view it as both productive and transitory, that is, a

necessary step toward the attainment of true knowledge. In conclusion, we argue that Allchin’s

inventories are valuable analytical tools; however, some elements associated with scientific

misconduct may require reconsideration. Finally, we highlight the need for further research

into the potential of Allchin’s Whole Science framework in NOS-oriented teacher education.

INTRODUGCAO

A compreensdo de que é fundamental ndo apenas ensinar ¢ aprender contetdos cientificos, mas também
refletir sobre “0 como da ciéncia” (Allchin, 2012, 2017; Irzik; Nola, 2011; Matthews, 1995, 2012; Santos; Maia;
Justi, 2020) tem fomentado investigacdes no campo denominado “natureza da ciéncia” (NdC). O ensino ¢ a
pesquisa sobre NdC caracterizam-se por seu carater multidisciplinar, visto que evocam um conjunto de saberes
de campos disciplinares distintos e enfatizam aspectos da atividade cientifica, bem como suas relagdes com o
contexto sociocultural.

As pesquisas sobre NdC, inicialmente, centravam-se em definir o que ensinar sobre ciéncias, 0 que nao ¢é
tarefa facil dada a abrangéncia e complexidade dessas discussodes. Isso levou alguns grupos de pesquisadores a
elaborarem listas de aspectos de NdC para orientarem atividades didatico-pedagogicas e servirem como
ferramenta metodologica e analitica em pesquisas. Essa linha de intelecgdo ¢ denominada de abordagem por
listas consensuais (McComas; Olson, 1998; Lederman et al., 2002; Osborne et al., 2003; Vazquez; Acevedo;
Manassero, 2004).

No entanto, considerando a diversidade de listas de aspectos de NdC elaboradas por diferentes grupos de
pesquisa e as criticas dirigidas a essa abordagem, sobretudo quando empregada de forma prescritiva ou
descontextualizada, a forma de ensinar e pesquisar sobre NdC foi se transformando ao longo do tempo,
tornando-se cada vez mais contextualizada (Allchin, 2012, 2017; Justi; Erduran, 2015; Matthews, 2012; Santos;
Maia; Justi, 2020). Reconhece-se, contudo, que as listas consensuais de aspectos da Natureza da Ciéncia
desempenharam, e ainda desempenham, um papel relevante no campo do ensino de Ciéncias, especialmente ao
oferecer subsidios iniciais para professores da Educacdo Basica ¢ para contextos formativos nos quais as
discussdes sobre NdC nao estdao consolidadas. Além disso, ¢ importante ressaltar que, no cenario atual, vivemos
uma crescente desconfianca popular em relagdo a ciéncia, bem como ataques a sua credibilidade (David; Corréa,
2020, Ianni Segatto, 2023). Diante dessa conjuntura, argumenta-se que as discussdes sobre a NdC devem ser
incorporadas de forma central na formacao docente.

Nesse sentido, destaca-se uma concepcao de NdC alinhada a perspectiva contextual, conforme proposto
por Allchin (2001, 2004, 2011, 2012, 2017), que defende a abordagem da NdC por meio de atividades
investigativas, estudos de casos historicos ou contemporaneos, visando a compreensao do funcionamento da
ciéncia e a promocgao da alfabetizacdo cientifica, com &nfase na confiabilidade das alegagdes cientificas e no
papel do erro na construcdo do conhecimento cientifico.
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O presente estudo tem como objetivo analisar, com base nas dimensdes de confiabilidade da ciéncia e na
taxonomia dos erros cientificos elaborados por Allchin (2001, 2004, 2011, 2012, 2017), as respostas de
licenciandos em Quimica a um questionario sobre a NdC e o erro cientifico. O instrumento de coleta das
informacdes de pesquisa foi aplicado junto aos sujeitos antes da realizagdo de um minicurso de formacdo em
NdC e papel do erro cientifico numa abordagem contextual a partir de casos historicos. Assim, a pergunta de
pesquisa é: Quais s@o as concepgoes prévias de licenciandos em Quimica sobre a Natureza da Ciéncia e o erro
cientifico, expressas em suas respostas a um questionario, quando analisadas sob a perspectiva das dimensdes
de confiabilidade da ciéncia e da taxonomia de erros de Allchin?

A analise dessas concepgOes prévias justifica-se pela necessidade de compreender os sentidos ja
estabilizados que os licenciandos mobilizam acerca da NdC e do erro cientifico antes de experiéncias formativas
sistematizadas. Tal compreensdo ¢ relevante tanto para explicitar as condigdes de producdo desses discursos
quanto para subsidiar a elabora¢do de propostas formativas mais conscientes de seus pontos de partida,
especialmente no contexto da formag@o inicial de professores de Ciéncias. Nesse sentido, o recorte analitico
aqui proposto ndo se orienta pela avaliacdo de mudangas conceituais decorrentes da intervengdo formativa, mas
pela identificagdo de concepgdes recorrentes, limites interpretativos e silenciamentos que atravessam a
compreensao dos sujeitos sobre a ciéncia e o erro cientifico.

Vale dizer que este artigo faz um recorte de uma pesquisa de natureza qualitativa mais ampla, de carater
interventivo, no contexto do componente curricular de estagio supervisionado, em uma universidade ptblica no
Nordeste do pais.

FUNDAMENTOS DA CIENCIA INTEGRAL DE DOUGLAS ALLCHIN

A busca pelo consenso sobre o que ensinar sobre NdC, que ficou conhecida como abordagem por listas
consensuais, mostrou-se, na verdade, ndo consensual. Acerca disso, o texto de Martin et al. (2013) faz um
comparativo entre listas de aspectos de NdC produzidas por cinco grupos de pesquisa, sdo eles: McComas ¢
Olson (1998); Lederman et al. (2002); Osborne et al. (2003); Gil-Pérez et al. (2002); Vazquez, Acevedo ¢
Manassero (2004). Os autores chegam a conclusido de que o consenso significativo entre os especialistas reside
em aspectos epistemologicos e naqueles referentes as relagdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), mas,
ainda ha discordancias sobre aspectos como validagdo do conhecimento e limitagdes da ciéncia. Os aspectos
acerca da investigagdo cientifica, regulagdo social da ciéncia e divulgacdo de resultados ndo podem ser
considerados consensuais e tém baixo grau de convergéncia.

Em oposicao a essa abordagem, varios pesquisadores (Allchin, 2004, 2011, 2012,2017,2022; Irzik; Nola,
2011; Matthews, 1995, 2012; Santos; Maia; Justi, 2020) fazem a op¢ao por uma abordagem contextual, evitando
o compromisso direto com a explicagdo de aspectos constitutivos da atividade cientifica. No entanto, reconhece-
se que as listas consensuais de aspectos da Natureza da Ciéncia tiveram e ainda t€m relevancia no ensino de
Ciéncias, sobretudo ao oferecerem referéncias iniciais em contextos formativos nos quais as discussdes sobre
NdC ndo estdo consolidadas. As criticas a essa abordagem ndo visam sua desqualificagdo, mas a
problematizacdo de seus limites, especialmente quando mobilizada de forma prescritiva ou descontextualizada.

Considerando o contexto do ensino de NdC por meio de uma abordagem contextual, destacamos a
contribuicao de Allchin (2012, 2017) que intitula essa visao ampliada de NdC como Whole Science ou Ciéncia
Integral. Nessa linha de intelec¢do, ha uma alusdo ao alimento integral — mais complexo, porém mais completo
em nutrientes — onde a atividade cientifica é considerada em sua integralidade, buscando associar elementos de
seu funcionamento interno e aspectos socioculturais da ciéncia (Allchin, 2012, 2017). E importante destacar
que o conceito de Ciéncia Integral ndo se refere a um tipo especifico de ciéncia, mas a uma forma de olhar para
a atividade cientifica em sua complexidade, considerando conjuntamente elementos epistémicos, historicos,
humanos e socioculturais.

Em Allchin (2012, 2017), reside uma preocupagdo com a alfabetizacdo cientifica dos estudantes, no
sentido de contribuir para a formagdo desses sujeitos, de modo que estes consigam avaliar o nivel de

Ensaio * Pesquisa em Educagao em Ciéncias | 2026 | Volume 28 | 61230 3



confiabilidade de afirmagoes cientificas e, assim, tomar decisdes individuais ou sobre questdes publicas de
forma mais adequada. O autor coloca que “os alunos devem desenvolver uma compreensdao ampla de como a
ciéncia funciona para interpretar a confiabilidade das afirmacdes cientificas na tomada de decisdo pessoal ou
publica” (Allchin, 2013, p. 4).

Para tanto, Allchin (2012, 2017) recomenda o uso de casos historicos, casos contemporaneos, atividades
investigativas, resolucdo de problemas, entre outros. Nesse sentido, segundo o autor (2012, 2017), o importante
¢ oferecer um contexto que explicite o funcionamento da ciéncia e o debate torna-se ainda mais fecundo se o
professor langa mao de diferentes recursos e contextos, como forma de deixar evidente a complexidade da
atividade cientifica.

Para auxiliar professores e alunos nessa compreensdo funcional de Ciéncia, Allchin (2012, 2017) retine
multiplos fatores que contribuem para a confiabilidade da atividade cientifica em um inventario denominado de
dimensodes de confiabilidade da ciéncia. Ele argumenta que esse é um inventario aberto e complexo, cuja fungdo
¢ ampliar o repertdrio analitico acerca de como a ciéncia elabora e sustenta alegagdes consideradas confiaveis
em contextos reais ou muito proximos da realidade. Seu objetivo ndo é esgotar todos os elementos relacionados
a confiabilidade das afirmagdes cientificas, nem que esses elementos sejam ensinados de forma isolada. Dessa
forma, as dimensdes de confiabilidade da ciéncia propostas por Allchin (2012, 2017) ndo constituem uma lista
a ser seguida de forma exaustiva ou um conjunto de critérios a serem verificados isoladamente.

Quadro 1 - Dimensdes de confiabilidade da ciéncia

Dimensoes ASPECTOS DE NDC
Observac¢do ¢ medidas
Acuracia e precisdao
Papel dos estudos sistematicos (revisao de literatura)
Forga da evidéncia
Robustez ou concordancia entre dados obtidos de diferentes formas
Experimentagdo
Experimentos controlados (isolando-se uma variavel)
Testes cegos ou duplo-cego
Analise estatistica do erro
Replicacdo e tamanho da amostra
Instrumentacao
Novos instrumentos e sua validagdo
Modelos e organismos modelo
Etica nas pesquisas com seres humanos
Padrdes de raciocinio

Dimensédo observacional

Relevancia da evidéncia (empirismo)
Informagdes verificaveis X valores
Papel da probabilidade na inferéncia
Explanagdes alternativas
Correlacdo X causalidade

Dimenséo histérica

Extensdo do consenso sobre evidéncias estabelecidas
Dimensao conceitual Papel da analogia e da interdisciplinaridade
Mudanga conceitual
Erro e incerteza
Papel da imaginacdo e da sintese criativa

Dimensdo humana

Motivagdo para fazer ciéncia
Personalidade e subjetividade
Viés de confirmagdo baseado em crengas pessoais

Emogédo X avaliacdo de riscos
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Institucional
Colaboragio e competicdo entre cientistas
Argumentacdo
Credibilidade
Revisdo por pares e resposta as criticas
Resolugdo de divergéncias
Liberdade académica
Preconceitos
Papel da crenca tendenciosa (ideologia, religido, nacionalidade, etc)
Papel do preconceito de género
Papel do preconceito de raca ou classe social
Economia ¢ financiamento
Fontes de financiamento
Conflitos de interesse
Comunicagado
Normas de tratamento de dados cientificos
Natureza dos graficos
Credibilidade das revistas cientificas e novas midias
Fraude e outras formas de ma conduta
Responsabilidade social dos cientistas
Fonte: Adaptado de Allchin (2011), tradugdo nossa.

Dimensdo sociocultural

Os elementos que guardam relacdo com a confiabilidade das afirmagdes cientificas sdo reunidos em trés
dimensoes: (1) observacional, envolve observagdo, medidas, experimentos e instrumentos; (2) conceitual, que
abrange padrdes de raciocinio, aspectos histdricos e aspectos subjetivos dos cientistas; e (3) social, envolve
institui¢des, os vieses, o financiamento da pesquisa ¢ a comunicagdo cientifica, ou seja, aspectos socioculturais
da atividade cientifica (Allchin, 2012, 1017; Bejarano; Aduriz-bravo; Bonfim, 2019). Essas dimensdes e suas
subcategorias estdo apresentadas no quadro 1. Espera-se que o aluno desenvolva uma postura analitica,
permitindo-lhe identificar varios desses elementos no contexto analisado e compreender como cada um deles
implica em maior ou menor confiabilidade para as afirmagdes cientificas (Allchin, 2012, 2017). Vale destacar
que as dimensdes de confiabilidade da ciéncia ndo devem ser tomadas como prescri¢des ou critérios universais
sobre o fazer cientifico ou como um modelo normativo da pratica cientifica, tampouco como um método para
avaliar a ciéncia em termos de correcao ou adequagdo, mas como um conjunto de referéncias analiticas
mobilizadas para a compreensdo do funcionamento da ciéncia em contextos concretos.

TAXONOMIA DOS ERROS CIENTIFICOS

Associado as dimensdes da confiabilidade da ciéncia, Allchin sugere que ensinar sobre erros cientificos
pode oferecer subsidios para uma compreensao mais ampla de NdC, pois “cada conclusdo erronea na ciéncia é
uma oportunidade potencial para aprender ‘praticas cientificas’ ou como os cientistas constroem afirmacdes
confiaveis” (Allchin, 2012, p. 904, tradugdo nossa, aspas do autor). Assim, o trabalho pedagogico com os erros
cientificos podem ser efetivos para a compreensdo de praticas cientificas e do funcionamento da ciéncia,
especialmente quando se busca problematizar visdes idealizadas ou excessivamente lineares do
desenvolvimento cientifico.

Allchin (2001, p. 38, traducdo nossa) define o erro cientifico como "qualquer conclusdo errdnea ou
resultado ndo intencional em ciéncia ou tecnologia” e elabora um inventario sobre os possiveis erros na ciéncia
que se relacionam com cada uma das dimensdes da confiabilidade na ciéncia, o qual denomina Taxonomia dos
Erros Cientificos (Allchin, 2001, 2004), conforme quadro 2.

Assim, como nas dimensdes de confiabilidade, o autor parte de elementos mais especificos referentes
ao funcionamento interno da ciéncia e expande a analise para dar conta dos erros mais gerais ou sociais. Desse
modo, os erros sdo classificados em quatro categorias: erros de amostra, erros de observagao, erros conceituais
e erros discursivos (Allchin, 2001, 2004).
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Quadro 2 - Taxonomia dos erros cientificos.

Categorias de erros TIPOS DE ERROS
Contaminagdo da amostra
Ma higienizacdo de vidraria/materiais
Impureza da amostra
Acondicionamento inadequado de reagentes ou amostras
Mau uso de equipamentos
Erros de leitura de dados
Observacgao “carregada de teoria”
Erros em relacdo a abordagem estatistica (amostra ndo representativa)
Generalizacao
Indugdes inadequadas
Erros conceituais Discriminagao de raga, género, sexualidade, social ou de qualquer outra
natureza
Descarte de alternativas a teoria principal
Fonte: Adaptado de Allchin (2001), tradugdo nossa.

Erros de amostra

Erros de observagao

Erros de amostra estdo relacionados a problemas decorrentes de contamina¢do ou manejo inadequado da
amostra a ser utilizada pelo cientista. A segunda parte do espectro diz respeito aos erros de observagéo,
relacionados a observacdo dos fendomenos ou a leitura de instrumentos, por exemplo, ma compreensdo do
instrumento usado em laboratdrio e observagao “carregada de teoria” (Allchin, 2001, p. 46). Os erros conceituais
relacionam-se a problemas na interpretagdo dos fendmenos, como a generalizagdo demasiadamente ampla, viés
sociocultural relacionado a preconceitos de género, raga, classe social, etc. Por fim, temos os erros discursivos,
que sdo os mais amplos do espectro. Neste grupo, o autor inclui a fraude, dificuldades impostas pela tradugao,

publicacdo em revistas de baixa confianga ¢ equivocos refor¢ados em midias de divulgagdo cientifica.

Allchin (2001, 2004) ainda sugere que o debate sobre os erros cientificos deve ser feito em uma escala
progressiva, indicando niveis de progressdo de aprendizagem sobre os erros, sao eles: (1) visdo menos idealizada
sobre os cientistas; (2) compreensdo do contexto historico e social que levou a uma compreensdo errénea; (3) a
ciéncia ndo possui um sistema de autocorrecdo, isto €, os erros nao sdo automaticamente identificados e
elucidados; (4) os erros podem ser frutiferos em outros contextos; (5) erros e descobertas cientificas podem estar
muito préximos (Allchin, 2001, 2004).

Na compreensao de Allchin, os erros sdo um trago tipico da ciéncia, portanto, ndo € possivel uma ciéncia
em agdo completamente livre de erros (2001). No entanto, a ciéncia busca caminhar em dire¢do a um
conhecimento cada vez mais confiavel, isso passa também pela problematizacdo dos erros cientificos. Dessa
forma, a andlise dos erros cientificos pelos alunos pode configurar-se enquanto forma de compreender a
complexidade do processo de produg¢do de conhecimento, levando-os a conhecer as praticas cientificas e
aprofundar a compreensao epistémica.

As nogoes discutidas neste referencial orientaram a elaboragao do instrumento de coleta de informacdes,
que buscou explorar concepgdes dos licenciandos acerca de praticas cientificas, confiabilidade do conhecimento
cientifico e papel do erro na ciéncia. Ressalta-se que as questdes foram formuladas de modo aberto, com o
objetivo de favorecer a emergéncia de diferentes sentidos, sendo mobilizadas como operadores tedricos para a
analise, e ndo de verificar a presenga ou auséncia de elementos especificos do referencial teorico.

CONSTITUIGAO DO CORPUS DE ANALISE

Este artigo trata de uma investigacdo que se apoia nos pressupostos da abordagem qualitativa de pesquisa
(Dezin, Lincoln, 2006). Nossa énfase esta em entender os processos e os sentidos atribuidos pelos sujeitos aquilo
que se ¢ investigado, neste caso, as concepgdes prévias sobre NdC e erros cientificos, que sdo (re)produzidas
pelos sujeitos.

Entendemos a nogao de sentido interpelado pelo dispositivo teorico da analise de discurso (AD) de linha
francesa por Eni Orlandi (2020), segundo o qual, para compreender o sentido ¢ necessario relaciona-lo a
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exterioridade dos textos. A analise das informagodes de pesquisa considera principalmente as nogoes de relagdes
de sentido - o que mais € dito a respeito disso por outros sujeitos, em outros espagos € momentos historicos - e
o ndo dito, considerando outros sentidos possiveis.

Este artigo apresenta um recorte analitico de uma pesquisa qualitativa mais ampla, originalmente
concebida como de carater interventivo (Teixeira, 2020), concentrando-se exclusivamente na analise das
concepgdes prévias dos licenciandos, produzidas antes das intervengdes didatico-pedagogicas previstas no
estudo original. A pesquisa contou com a participacdo de quatro licenciandos em Quimica que assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e foi aprovada no Comité de Etica de Pesquisa da universidade &
qual esta vinculada. Para preservar a identidade dos sujeitos substituimos seus nomes por personalidades da
musica nordestina, mantendo o género declarado por eles.

De acordo com as orientagdes da Analise de Discurso, faz-se necessario explicitar as condi¢des de
produgdo dos discursos (Orlandi, 2020), entendidas como a situag@o ou o contexto imediato em que os discursos
sdo engendrados. Neste estudo, consideramos as enunciagdes de quatro licenciandos em Quimica, sendo trés
deles matriculados no componente curricular de Estagio Supervisionado II (Flavio José, Elba Ramalho e Luiz
Gonzaga) e um estudante do Estagio Supervisionado IV (Jackson do Pandeiro).

Embora os objetivos desses componentes curriculares sejam distintos, os momentos de discussdo na
universidade ocorrem de forma conjunta. Os sujeitos da pesquisa sdo estudantes da licenciatura em Quimica,
autodeclarados negros, que cursaram o ensino basico em escolas publicas. A pesquisa foi desenvolvida em uma
universidade publica do Nordeste do pais, no periodo noturno. Dentre os participantes, apenas o estudante Flavio
José exerce atividade laborativa concomitantemente a graduagéo.

Os sujeitos responderam ao questionario antes da realizagdo das intervengdes didatico-pedagodgicas
propostas pela pesquisadora. Vale ressaltar que todos os participantes ja haviam cursado a disciplina de Historia
da Quimica (disciplina optativa nao-obrigatdria no curriculo do referido curso), o que indica algum contato
prévio com elementos historicos e epistemoldgicos da ciéncia.

O questionario foi aplicado somente apos trés encontros com os licenciandos, para promover a
aproximac¢do e naturalizacdo da imagem da pesquisadora, uma estratégia recomendada para enfraquecer o
mecanismo de antecipagdo (onde os sujeitos tentam prever o que se espera de resposta, mascarando o que
realmente elaboram sobre o tema) e as relagdes de forga (na hierarquizagao da relacdo pesquisador-sujeito da
pesquisa) nas respostas ao instrumento (Silva; Almeida, 2017).

Para a coleta das informagdes de pesquisa deste artigo, utilizamos o questionario de questdes abertas que
permite um espectro maior de manifestagcdes, conforme orientacao de Silva e Almeida (2017), cujas perguntas
estdo no quadro 3. As perguntas foram propositalmente formuladas de modo amplo, de forma a nao direcionar
as respostas dos sujeitos e permitir a emergéncia de diferentes sentidos, em consonancia com 0s pressupostos
da Analise de Discurso.

Quadro 3 - Questionario respondido pelos sujeitos da pesquisa

Enumeracao Perguntas
Considerando o contexto de desenvolvimento de uma pesquisa cientifica e
1 o trabalho cientifico, cite algumas praticas cientificas comuns no fazer
ciéncia.
2 Como a ciéncia produz conhecimento confiavel?
3 Cite algum erro cientifico e suas implicagdes.
4 Qual seria o papel do erro na ciéncia?

Fonte: as autoras (2025).

Os apontamentos colocados até agora buscam responder a questionamentos sobre “como se diz?”” ou “em
que circunstéancias se diz?” que constituem o processo de de-superficializacdo do texto (Orlandi, 2020) e nos
ajudam a explicitar as condi¢des de producdo do discurso. Ha ainda uma terceira questdo que compde este
processo: “o que se diz?”. Partimos dessa pergunta na apresentacdo dos resultados. Em seguida, empreendemos
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um exercicio analitico buscando estabelecer os efeitos de sentido produzidos nos discursos dos sujeitos,
mobilizando, para isso, as nog¢des de relagdes de sentido, entendidas como o didlogo com outros dizeres e
discursos que circulam na sociedade (interdiscurso) e os silenciamentos, conforme proposto pela Analise de
Discurso.

As categorias de analise foram definidas a priori, a partir da articulagdo entre a pergunta de pesquisa, o
referencial teorico adotado (dimensdes de confiabilidade da ciéncia e taxonomia dos erros cientificos) ¢ os
pressupostos da Analise de Discurso. Para tanto, organizamos a analise nas seguintes categorias: (1)
funcionamento da ciéncia e praticas cientificas; (2) confiabilidade da atividade cientifica; e (3) papel epistémico
do erro cientifico.

Além disso, operamos com a parafrase na analise das respostas ao questionario. A parafrase ¢
compreendida, neste estudo, como uma nog¢o do dispositivo teérico da Analise de Discurso, relacionada aos
processos de estabilizacdo e regularizagdo dos sentidos. Nessa perspectiva, ela é mobilizada como um gesto de
interpretagdo, por meio do qual organizamos os dizeres dos sujeitos, evidenciando regularidades e efeitos de
sentido, sem a pretensdo de acessar a intencionalidade dos enunciados ou de esgotar seus significados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 4, apresentamos de forma organizada as respostas na integra dos sujeitos as perguntas do
questionario, que constituem o corpus de analise desta pesquisa. Essa apresentagdo permite uma visualizacdo
clara das enunciagdes dos participantes e facilita a identificacdo de repetigdes e tendéncias nas suas respostas.
A analise dessas respostas ¢ fundamental para compreender as percepgdes sobre os temas abordados e para
embasar as discussoes subsequentes.

Quadro 4 - Respostas dos sujeitos as questdes do instrumento de coleta de informagdes de pesquisa.

Enunciados (o que se diz)

Questio 1 - Sobre

. . . . L. uestao 2 - Sobre uestao 3 - Erros o
Sujeitos praticas cientificas e Q - Q c L Questiio 4 - Papel do
. a confiabilidade na cientificos e e s
funcionamento da A s . . erro na ciéncia.
oA . ciéncia. implicacées.
ciéncia.

“A ciéncia, atualmente,
ocorre de uma forma
organizada, seja com

instituigdes publicas ou

privadas. antes de
qualquer coisa, podemos
entendé-la como um
processo de analise e

“Um erro cientifico
pode acarretar
diversas implicag¢des,

- “A partir de geralmente
produgdo de ~ LS .. «
. 1 comprovagdes que | prejudiciais, em niveis Entender como os
conhecimento, analise R . .. . .
. sdo feitas, a partir sociais, ambientais, problemas que se
Jackson no sentido da ) ~
~ . de hipoteses etc. Como exemplo, | apresentam, ndo podem
do fundamentacdo através X . .
. . testadas, a podemos citar o erro ser resolvidos pelo
Pandeiro de conhecimentos ’ o . ,
observagoes cientifico do conceito | métodos que causaram
acumulados ao longo do , . , ’
o continuas de de ‘raga pura 0 erro.
percurso histérico. E ”
~ eventos. amplamente
produgdo, pensando no
concorcado,

avango e
desenvolvimento das
pesquisas cientificas.

Desse modo, as praticas
cientificas comuns no

fazer ciéncia, de maneira
geral, seria a testagem

principalmente na
Alemanha nazista.”
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de hipoteses
teoricamente
consistentes, € a busca
por métodos cada vez
mais eficazes.”
“Tomando o exemplo
“O conhecimento do primeiro modelo
na ciéncia é « . atdmico, citado na
, O primeiro modelo ~ ~
construido com A . questdo 3, se ndo
« o . . atdmico, conhecido L .
Em praticas cientificas, tentativas e erros, . existisse aquela teoria,
. como bola de bilhar, ~
¢ comum ver-mos onde nessas onde dizia que o ou aquele modelo, ndo
desenvolvimentos de tentativas surgirdo . q conseguiriam ver seus
. ~ . atomo era uma bola
L teorias, onde estas sdo teorias e, com os T erros e conhecer a
Flavio . maciga, indivisivel, .
. estudadas e provadas erros, surgirao os . verdade por tras do
Jose (e ~ onde este atomo se .
com praticas de acertos. Entao, o . atomo mesmo este
- . juntava com outros € ~
experimentos ou conhecimento . modelo ndo sendo o
X . . criava tudo ao nosso .
pesquisas relacionadas confiavel vem de redor.” correto, ou 0 mais
ao tema.” um processo, onde ' préximo da verdade,
neste processo, sera foi por ele e, por seus
apresentado um fato erros, que foi possivel
provado.” desenvolver novos
modelos.”
“Divulgagao de
. informacgdes nao
GCP
. . or meio de .
“Pesquisa tedrica em . confiaveis baseada “Dependendo do caso,
pesquisas, . A
bancos de dados ; exclusivamente em prejudicar ou buscar,
. . experimentos, o L , . . .
(artigos. livros, tese, achismos’. Uma das | por meio de incentivo,
. ~ dados e resultados LT .
dissertacdo, dentre . principais implicagoes que mais pessoas
. confiaveis, que . .
Elba outros), experimentos normalmente ¢ o alto alcance que (pesquisadores)
Ramalho praticos comprovados o uma informagdo pode | cientistas va em busca
. demoram décadas . ) .
ou que obtiveram um alcangar, além de criar | do que é correto para
. ~ ou anos para serem .
bom sucesso, divulgacdo ) i uma enorme determinado caso e
. implementados. .
e alcance a sociedade ou dificuldade para ser consequentemente,
ao publico de interesse.” desfeita a informagéo para a ciéncia.”
e colocar a correta na
sociedade.”
“Trazendo todos “Um erro comum ¢
« . o fatos a serem achar que aquilo que “0 erro na ciéncia
Analisar problematicas, . "~ .
analizados, nao pode ser visto a serve para nos
levantamento de . .
., ~ fazendo-os passar olho nu, ndo nenhum | aproximar da verdade,
hipéteses, solugoes A ey
. pOr um processo relevancia em reflitir’ e contornar as
Luiz apresentadas, usar o . ~ .
, S rigoroso de aspectos macro e agoes, tendo em vista o
Gonzaga método cientifico, fazer . C LA .
investigacao e visiveis’, isso implica aperfeicoamento do
levantamento de dados, . ., C oA )
~ analis’ para que em negligéncias e conhecimento e
observacoes e .
. » possam ser falta de melhoria nos
experimentos. o ,,
comprovadas e responsabilidade nas resultados.
reproduzidos.” tomadas de decisdes.”

Fonte: as autoras (2025).

Funcionamento da Ciéncia e praticas cientificas

O objetivo da primeira pergunta do questiondrio foi compreender as concepcdes dos sujeitos acerca do
funcionamento da Ciéncia e das praticas cientificas mobilizadas em seu fazer. J4 a segunda questdo teve como
proposito investigar quais elementos da pratica cientifica sdo associados, pelos licenciandos, & produgdo de
conhecimento confidvel. Para a andlise desta categoria, consideramos de forma articulada os dizeres produzidos
nas duas primeiras questdes do instrumento. Desse modo, operamos com a parafrase das enunciagdes dos
sujeitos, organizando-as em asser¢des apresentadas no quadro 5. As parafrases aqui construidas ndo tém a
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pretensdo de condensar ou fixar o sentido das enuncia¢des, mas de explicitar regularidades discursivas que
emergem do conjunto dos dizeres, evidenciando efeitos de sentido recorrentes no discurso dos participantes.

Quadro 5 - Organizagio das enunciagdes dos sujeitos sobre o funcionamento da ciéncia e as praticas cientificas, em
forma de parafrase.

Sujeitos Parafrase
Jackson do Pandeiro A ciéncia ocorre em institui¢cdes publicas ou privadas
O conhecimento historicamente acumulado serve de
fundamentacdo para outras pesquisas

Jackson do Pandeiro, Flavio José e Elba Ramalho

Jackson do Pandeiro, Elba Ramalho e Luiz A Ciéncia opera por meio do teste de hipdteses, levanta
Gonzaga dados, faz observagdes e experimentos
Jackson do Pandeiro e Luiz Gonzaga A Ciéncia opera por meio do método cientifico
Elba Ramalho, Flavio José ¢ Luiz Gonzaga Pesquisas cientificas sio comprovadas experimentalmente

Os resultados das pesquisas circulam na comunidade
cientifica e na sociedade
Luiz Gonzaga A Ciéncia analisa problemas e busca solugodes
Fonte: as autoras (2025).

Elba Ramalho

A respeito do funcionamento da ciéncia, destaca-se a asser¢do de Jackson do Pandeiro de que a ciéncia
pode ocorrer em institui¢des publicas ou privadas. No entanto, o discurso ndo trata de forma explicita sobre
possiveis diferengas de “organizagdo” cientifica (nos termos mobilizados pelo sujeito) nesses ambitos. Dessa
forma, o enunciado néo trata especificamente do pluralismo institucional da ciéncia, mas coloca em circulacdo
a ideia de que a atividade cientifica € institucionalmente situada.

A partir desse silenciamento, ¢ possivel deslocar a analise para problematizar diferengas relacionadas a
objetivos, produtos e valores que atravessam a ciéncia desenvolvida em distintos contextos institucionais. Esse
deslocamento interpretativo permite considerar que, em determinados contextos privados, as atividades
cientificas e tecnoldgicas podem ser orientadas por logicas associadas ao mercado, o que se expressa, por
exemplo, na selecdo de problemas de pesquisa ou nos produtos decorrentes das investigagdes. Tal leitura,
contudo, ndo aponta que o interesse de mercado esteja ausente na ciéncia desenvolvida nos centros publicos de
pesquisa, visto que também estdo inseridos na dindmica do sistema capitalista. Ainda assim, acredita-se que
instituigdes publicas podem se constituir como espagos nos quais se viabilizam pesquisas sobre temas
considerados marginais, criticos ou subversivos em outros ambientes institucionais.

Nessa perspectiva, a partir do referencial teoérico mobilizado, colocamos o pluralismo institucional
enquanto caracteristica marcante na ciéncia, algo defendido por Matthews (2012) e Irzik e Nola (2011). Esses
ultimos autores destacam a pluralidade cientifica no que concerne as atividades, objetivos e valores, produtos e
conhecimentos especificos. O pluralismo na Ciéncia ¢ igualmente uma caracteristica defendida na Ciéncia
Integral de Allchin (2012), que sugere o uso de diferentes contextos para explicitar este aspecto do
empreendimento cientifico.

Na enunciagdo de Jackson do Pandeiro a primeira pergunta, observa-se uma defini¢ao do que vem a ser
a ciéncia: “podemos entendé-la como um processo de analise e producao de conhecimento, analise no sentido
da fundamentagdo através de conhecimentos acumulados ao longo do percurso histérico”. Temos nessa
constru¢do a ideia de “ciéncia enquanto processo”, produzindo um efeito de sentido associado & compreensao
de ciéncia ndo como produto acabado, mas como uma elaboracdo, ao mesmo tempo em que se refere aos
“conhecimentos acumulados ao longo do percurso histérico” que pode remeter a visdo acumulativa de ciéncia
(Gil-Pérez e colaboradores, 2001), silenciando acerca das rupturas, mudangas de paradigma, controvérsias e
erros que podem estar envolvidos na complexidade da atividade cientifica. Essa ¢ uma enunciacdo que se
inscreve num discurso tradicional de desenvolvimentismo cientifico, marcado pela ideia de crescimento linear
do conhecimento.

Ainda considerando o trecho citado no paragrafo anterior, observa-se que quando Jackson do Pandeiro

fala que a ciéncia opera a partir da “analise no sentido da fundamentagao através de conhecimentos acumulados”
ele mobiliza sentidos associados ao uso do conhecimento historicamente produzido na fundamentacao de novas
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pesquisas, o que pode ser lido, realizando um gesto de interpretagdo, como a valorizagdo de praticas de consulta
e revisdo acerca da tematica de pesquisa, frequentemente associadas ao processo de revisdo de literatura, que é
uma pratica comum e considerada fundamental no fazer ciéncia (Allchin, 2011, p. 132).

Nessa mesma linha, temos a fala de Elba Ramalho: “Pesquisa tedrica em bancos de dados (artigos, livros,
tese, dissertagdo, dentre outros) [...]”; e também a de Flavio José, quando diz: “onde estas [pesquisas] sdo
estudadas e provadas com praticas de experimentos ou pesquisas relacionadas ao tema.” Tais dizeres apontam
para a circulagdo de sentidos que associam a producdo do conhecimento cientifico a articulagdo com estudos
prévios ¢ a praticas de fundamentagao teorica. Apenas um dos sujeitos da pesquisa ndao faz mengao a pratica de
revisdo ou estudo do conhecimento historicamente produzido. Para Allchin (2011) a mobilizagdo do
conhecimento previamente produzido é uma pratica que aumenta a confianga na ciéncia, fazendo parte da
primeira dimensao de confiabilidade na ciéncia.

Ainda sobre o funcionamento da ciéncia, Jackson do Pandeiro coloca em relevo a questio da organizacio
na atividade cientifica, operando via deslocamento de sentido, podemos relacionar esta fala a necessidade de
sistematizacdo na atividade cientifica, o que aponta para a questdo dos métodos cientificos. Ora, a ciéncia opera
por meio de uma metodologia especifica e € isso que lhe confere a ideia de sistematizagdo. Sobre isso, o
estudante fala que a ciéncia funciona desenvolvendo métodos cada vez mais eficazes para as pesquisas. Esta
enunciagdo pode ser relacionada a nogdo de que a ciéncia se desenvolve de forma linear e exponencial, o que
Gil Pérez e colaboradores (2001) denominam de “visdo acumulativa de crescimento linear”, produzindo um
efeito de sentido de que a ciéncia esta em constante evolucdo. Essa ideia também vai de encontro a nogdo de
desenvolvimento cientifico apresentada por Kuhn (Ostermann, 1996), que assume a possibilidade de ocorréncia
de periodos de ruptura radical de paradigmas cientificos na comunidade cientifica.

Buscando as regularidades discursivas nas respostas dos participantes podemos levantar a questdo do
método cientifico e da comprovagdo experimental como elementos discursivos que circulam entre as falas.
Jackson do Pandeiro levanta a ideia de que a ciéncia busca “métodos cada vez mais eficazes”, fazendo uso do
termo no plural, o que pode timidamente ser um marcador da ideia do pluralismo metodologico no fazer ciéncia.
Luiz Gonzaga fala em “usar o método cientifico”, o que podemos associar a um efeito de sentido que
compreende a ciéncia como um fazer engessado e o cientista enquanto executor de um algoritmo determinado
pelo método cientifico.

Outro ponto a considerar ¢ a ideia de que a ciéncia opera por meio da testagem de hipdteses, como
afirma Jackson do Pandeiro, sendo as hipoteses validadas a partir do crivo da teoria, na concepgdo de Flavio
José. E interessante destacar a ideia de que ¢ a teoria que confere sentido a uma hipétese. Portanto, as hipoteses
ndo sao formuladas de forma aleatoria; elas sdo elaboradas e testadas dentro de um universo delimitado pela
teoria cientifica que as precede (Chalmers, 1993). Aqui parece haver um entendimento de que a ciéncia opera
por meio do método hipotético-dedutivo, partindo da teoria, passando pelo levantamento de hipdteses que serdo
testadas de forma experimental para chegar aos resultados confidveis.

A comprovagdo experimental também € uma regularidade no discurso dos sujeitos e aparece em trechos
como “‘provadas com praticas de experimentos” (Flavio José, na primeira resposta), “experimentos praticos
comprovados” (Elba Ramalho, na primeira resposta), “para que possam ser comprovadas e reproduzidos” (Luiz
Gonzaga, na segunda resposta) e “a partir de comprovagdes que sdo feitas, a partir de hipoteses testadas, a
observagdes continuas de eventos” (Jackson do Pandeiro, na segunda resposta). As enunciagdes produzem o efeito
de sentido que aponta para a centralidade da comprovagdo experimental no fazer ciéncia. De acordo com essa linha,
pode-se inferir que circula entre os sujeitos a no¢do de que a ciéncia é uma atividade de base empirica, onde o
experimento desempenha papel de comprovagio ou refutagdo de alegagoes.

Do ponto de vista discursivo, observa-se a circulagdo de sentidos que associam a confiabilidade
cientifica quase exclusivamente as vias empirico-experimentais, com silenciamento de outros elementos
relevantes para a confiabilidade, tais como: consenso da comunidade cientifica; o processo de revisao por pares;
dimensdes sociais e institucionais da validagdo do conhecimento. Esse efeito de sentido é recorrente em
discursos de formacdo cientifica inicial e se inscreve em uma formacdo discursiva que privilegia a
experimentagdo como critério principal de validac@o na préatica cientifica.
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A enunciacdo de Luiz Gonzaga a primeira questao se distingue das demais por mobilizar explicitamente
a nogdo de “problematicas”, produzindo um efeito de sentido segundo o qual a ciéncia se organiza a partir da
analise de problemas e da busca por solugdes. Diferentemente de outras respostas, que enfatizam praticas ou
métodos de forma mais imediata, aqui o fazer cientifico aparece inicialmente orientado por problemas. No
entanto, tal deslocamento ndo € desenvolvido ao longo do enunciado, uma vez que o termo “problematicas”
surge de forma genérica, sem explicitagdo das condigdes de producdo desses problemas, de suas origens
historicas ou sociais.

Observa-se, assim, um silenciamento acerca do carater construido e contextual dos problemas de
pesquisa, que passam a ser tomados como dados prévios e consensuais. A sequéncia da fala que se segue com
0 uso de termos técnicos também de forma pontual — levantamento de hipdteses, uso do método cientifico,
coleta de dados, observagdes e experimentos — reinscreve o discurso em uma logica utilitaria, algoritmica e
linear do fazer cientifico, produzindo o efeito de sentido de uma ciéncia técnica, orientada a resolucdo de
problemas por meio da aplicac@o correta de métodos. E mais, inscreve-se numa ldgica na qual os problemas séo
entendidos como questdes fechadas e obstaculos a serem resolvidos, € ndo como questdes abertas ou passiveis
de reformulag@o ao longo do processo investigativo.

Por fim, a enunciacdo de Elba Ramalho destaca a divulgacdo de resultados para a comunidade cientifica
¢ para a sociedade como um aspecto inerente ao “fazer ciéncia”. Nesse caso, consideramos a elaboragdo e
divulgagdo de resultados a0 mesmo tempo como uma pratica cientifica e como uma caracteristica do
funcionamento da ciéncia. Enquanto pratica cientifica, a divulgagdo de resultados e a comunicagdo dentro da
comunidade cientifica configuram-se enquanto etapas finais ou intermediarias das pesquisas, além disso, sdo
elementos das dimensdes de confiabilidade de Allchin (2011), enquanto aspectos socioculturais.

As respostas dos quatro licenciandos a primeira questdo produzem efeitos de sentido que associam as
praticas cientificas predominantemente ao uso do método cientifico, a testagem de hipdteses ¢ a comprovagao
do conhecimento cientifico via experimentagdo, o que aponta para sentidos historicamente associados a uma
visdo positivista da ciéncia. O conjunto das respostas silencia aspectos importantes do fazer cientifico, tais
como: o papel do erro como elemento constitutivo da pratica cientifica; controvérsias, rupturas e disputas
epistémicas; pluralismo metodoldgico para além do experimento; papel da comunidade cientifica e dos
processos coletivos de validagdo. Esses silenciamentos produzem um efeito de sentido no qual a ciéncia aparece
predominantemente como um processo organizado, eficiente e progressivo, pouco atravessado por incertezas,
conflitos ou revisdes profundas. Esses efeitos de sentido sdo particularmente relevantes para esta pesquisa, uma
vez que evidenciam concepgdes prévias que atravessam a formagao inicial dos licenciandos e que constituem
condig¢des de produgdo para futuras discussdes formativas sobre Natureza da Ci€ncia e o papel do erro cientifico.

Confiabilidade da atividade cientifica

A segunda questdo tem como objetivo compreender o que os licenciados discorrem acerca da
confiabilidade da ciéncia, ou seja, de que forma argumentam sobre a confiabilidade da atividade cientifica.
Sobre isso, organizamos esses argumentos nos termos dispostos no quadro 6.

Quadro 6 - Organizagido dos enunciados dos sujeitos sobre a confiabilidade da atividade cientifica, apresentada em
forma de parafrase.

Sujeitos A CIENCIA E CONFIAVEL, POIS ...

... gera conhecimento comprovado por meio de testes de hipoteses e
observacdes continuas.

... atua por meio de tentativa e erro, apoiando-se em comprovagdo empirica

e no conhecimento consolidado.
... seus resultados foram construidos num intervalo de tempo consideravel,
por meio de pesquisas, experimentos ¢ dados.
... analisa o objeto de estudo com rigor para que haja comprovagao e
reprodutibilidade.

Jackson do Pandeiro

Flavio José

Elba Ramalho

Luiz Gonzaga

Fonte: as autoras (2025).
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Considerando as parafrases elaboradas no quadro 6, pode-se perceber que o termo “comprovagao” circula
nas enunciagoes de trés dos quatro sujeitos da pesquisa (exceto na fala de Elba Ramalho). A nogao de que a
ciéncia € confiavel porque produz conhecimento comprovado ou atua por meio de provas, sobretudo empiricas,
inscreve-se em um discurso amplamente difundido no senso comum. Apesar disso, as sequéncias enunciativas
indicam que esse discurso se articula ao uso de termos técnicos — como teste de hipoteses, observagéo e
reprodutibilidade — evidenciando o entrelagamento entre discurso de senso comum e discurso cientifico na
produgdo de sentidos ainda em processo de estabiliza¢ao sobre a confiabilidade da ciéncia.

Na fala de Jackson do Pandeiro a comprovagdo vem por meio de teste de hipdteses e observacdes
continuas sobre o objeto de estudo. Para Flavio José, isso tem a ver com as tentativas € €rros no processo
cientifico, onde os acertos levam a formulagdo de teorias provadas. Na enunciagdo de Luiz Gonzaga, a
comprovacado esta associada a reprodutibilidade e ao rigor cientifico.

Sobre a questdo da comprovagdo do conhecimento por meio de experimentos, essa associagdo entre
confiabilidade cientifica e comprovagdo experimental produz um efeito de sentido alinhado a uma concepgao
empirista da ciéncia, na qual o conhecimento confiavel é aquele que alcancga o estatuto de prova, especialmente
por meio da experimentacdo. Ao tensionarmos essas enunciagcdes com contribuigdes da filosofia da ciéncia,
como as de Chalmers (1993), é possivel problematizar o efeito de evidéncia atribuido ao experimento. Para o
autor é comum a énfase de que o “conhecimento cientifico é conhecimento provado. [...] A ciéncia é objetiva.
O conhecimento cientifico é conhecimento confiavel porque é conhecimento provado” (Chalmers, 1993, p. 24).
Dessa forma ele coloca que a confiabilidade cientifica e a comprovacao de hipoteses feita principalmente por
meio da experimentagdo, especialmente no contexto da quimica, estd associada historicamente ao indutivismo
ingénuo. Em contraposi¢ao, o autor argumenta que os experimentos s6 fazem sentido dentro de uma rede tedrica,
daquele horizonte tedrico que os define. E considerando a delimitagio tedrica que o experimento faz sentido e
direciona o olhar do pesquisador sobre o que vem a ser um dado relevante de pesquisa (Chalmers, 1993, p. 22).

Jackson do Pandeiro coloca que os experimentos e os dados de referéncia da literatura sdo os fatores que
geram resultados confiaveis. Esses dados, segundo ele, tém base empirica, € sdo observados continuamente para
garantir confiabilidade. Nessa mesma linha, Elba Ramalho coloca que a confiabilidade cientifica ¢ justificada
pelo fato dos dados e resultados serem construidos num intervalo de tempo consideravel, dados que demoram
anos ou décadas para serem implementados. Assim, o tempo € a consisténcia aparecem como elementos que
contribuem para a robustez do conhecimento cientifico.

A reprodutibilidade ¢ um elemento que aparece na enunciagdo de Luiz Gonzaga. Com base nisso, parece-
nos ficar implicito que o estudante se refere a exatiddo das medidas experimentais e a constru¢ao de banco de
dados. A robustez dos dados experimentais e a repeti¢do de resultados convergentes ¢ um aspecto citado por
Allchin (2011) como um componente das dimensdes de confiabilidade da ciéncia, fazendo parte da dimensao
observacional. Além disso, o sujeito também cita o rigor cientifico como um fator importante na constru¢ao da
confian¢a da atividade cientifica, a escolha do termo ¢ interessante, pois, situada no conjunto das enunciagdes
de Luiz Gonzaga, produzem um efeito de sentido que aponta para a ideia de ciéncia algoritmica, que tem uma
sequéncia de etapas a serem cumpridas com rigor pelo cientista na busca por resultados validos e confiaveis.

Cabe ainda destacar que os argumentos mobilizados pelos sujeitos para responder a segunda questio
concentram-se em poucos critérios, o que pode apontar para uma restricdo dos sentidos mobilizados pelos
sujeitos ao tratar da confiabilidade cientifica, concentrando-se em poucos critérios, sobretudo de ordem
empirico-metodologica.l A questdo da confiabilidade das alegagdes ditas cientificas € central na elaboragdo de
Allchin. Para ele, a confianca na ciéncia é gerada pela interacdo entre diferentes aspectos proprios da atividade
cientifica e as relagdes sociais entre cientistas. Em outras palavras, a confiabilidade ¢ gerada por multiplos
fatores que passam por praticas cientificas e o funcionamento externo da ciéncia (relagdes CTS), os quais
constituem as dimensdes de confiabilidade da ciéncia.

Considerando os sentidos que circulam entre os sujeitos, podemos destacar que: circula a ideia de
confiabilidade ¢ resultado da comprovacado, sobretudo experimental; a confiabilidade € construida por meio de
um processo sequencial e rigoroso proprio da aplicagdo do método cientifico, ignorando-se outros fatores
(sociais, institucionais, politicos, etc.) que possam interferir na confiabilidade da ciéncia; fatores sociais
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inerentes a atividade cientifica, como a revisdo por pares, a disputa entre grupos de pesquisa e regulacdo
institucional, ndo sdo citados pelos estudantes. Esse efeito de apagamento das dimensdes comunitarias e
institucionais da ciéncia produz uma imagem de atividade cientifica fortemente individualizada e técnica, na
qual a confiabilidade ¢ atribuida prioritariamente ao rigor metodologico e a comprovagdo empirica, em
detrimento de processos coletivos de validagdo, negociagdo e consenso.

Papel epistémico do erro cientifico

As enunciagdes dos sujeitos as questdes 3 e 4 do questionario permitem analisar alguns efeitos de sentido
atribuidos ao erro cientifico e como isso se articula ao funcionamento da ciéncia e a produgdo do conhecimento.
De modo geral, percebe-se que os sujeitos associam ao erro cientifico tanto implicagdes negativas quanto um
potencial frutifero no aperfeicoamento de métodos, modelos e teorias. Utilizamos novamente a parafrase como
um recurso analitico ao realizar um gesto de interpretagdo a respeito dos dizeres dos sujeitos, conforme
sistematizado no Quadro 7.

Quadro 7 - Organizagdo dos enunciados dos sujeitos sobre o papel epistémico do erro cientifico, apresentada em forma
de parafrase.

Sujeitos Parafrase
Jackson do Pandeiro, Elba . . .,
Implicacdes negativas do erro cientifico
Ramalho
Jackson do Pandeiro, Flavio José, Erros podem servir para aprimorar métodos, modelos ou teorias
Elba Ramalho e Luiz Gonzaga cientificas
Flavio José O olhar anacronico para a Historia da Ciéncia
Flavio José e Luiz Gonzaga Erro como oposto da verdade
Flavio José e Elba Ramalho O erro em seu aspecto produtivo na génese do conhecimento
Luiz Gonzaga Relagdo entre erro pedagdgico e erro cientifico

Fonte: as autoras (2025).

Quando questionados sobre o papel do erro na ciéncia e suas possiveis implica¢des, os sujeitos
relacionam sua ocorréncia ao desenvolvimento de novos modelos ¢ ao aperfeicoamento metodologico da
ciéncia, reconhecendo a importancia do erro para o avango do conhecimento. Ainda assim, embora se reconheca
que o erro pode impulsionar mudangas, o papel da comunidade cientifica na identificagdo, discussao e superagao
desses erros aparece de forma incipiente.

As respostas dos sujeitos podem ser relacionadas ao que Allchin (2001, 2004) denomina quarto nivel
de progressao de aprendizagem sobre o erro cientifico, segundo o qual os erros podem ser frutiferos, uma vez
que mesmo afirmagdes equivocadas produzem conhecimento que pode ser mobilizado na compreensao de
outros fendmenos. Essa leitura permite compreender o erro nao apenas como falha, mas como elemento
constitutivo do desenvolvimento cientifico.

Quando Flavio José afirma que “por meio dos erros, surgirdo os acertos”, o erro € compreendido como
uma etapa transitoria no caminho em direcdo a verdade cientifica. Essa concepgdo, recorrente em discursos
sobre ciéncia, associa o erro a uma possibilidade indesejavel, porém necessaria, a ser superada no processo de
constru¢do do conhecimento (Bachelard, 1996). Trata-se de um avango em relacdo a concepgoes rigidamente
algoritmicas e lineares de ciéncia (Gil-Pérez et al., 2001), mas que ainda ndo explicita a complexidade do
desenvolvimento cientifico, mantendo a ideia de aproximagao progressiva e continua da verdade.

Essa visdo se manifesta em enunciagdes como “o erro na ciéncia serve para nos aproximar da verdade”,
de Luiz Gonzaga, ou ainda quando Flavio Jos¢ afirma que, sem teorias anteriores, ndo seria possivel identificar
erros e “conhecer a verdade por tras do &tomo”. Nesses dizeres, o erro ¢ reconhecido como produtivo, mas sua
superacdo ¢ atribuida principalmente a ajustes tedricos ou metodoldgicos, sem referéncia aos processos
coletivos de debate, controvérsia e validagdo que caracterizam a pratica cientifica.
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No terceiro nivel de progressao de aprendizagem sobre o erro cientifico, Allchin (2001, 2004) destaca
que os erros ndo sao facilmente identificaveis nem automaticamente corrigiveis, exigindo trabalho intencional
e continuo, no qual as interagdes entre os membros da comunidade cientifica desempenham papel central. Essa
perspectiva tensiona a chamada “visdo acumulativa de crescimento linear” da ciéncia (Gil-Pérez et al., 2001),
que desconsidera aspectos socioldgicos do desenvolvimento cientifico, como disputas tedricas, controvérsias €
confrontagdes entre perspectivas rivais.

As respostas a questdo 3 também mobilizam exemplos de erro cientifico associados a consequéncias
sociais relevantes. Jackson do Pandeiro cita o conceito de “raga pura”, relacionado a eugenia, reconhecida como
pseudociéncia. Esse enunciado remete ao erro cientifico em sua dimensdo conceitual, decorrente de vieses
ideologicos e preconceitos que influenciam a interpretagdo de dados. Considerando a taxonomia proposta por
Allchin (2001, 2004), esse caso pode ser classificado como erro conceitual, associado a vieses de confirmacgao.

Ja a enunciagdo de Elba Ramalho remete a problemas relacionados a divulgacdo de informagdes
cientificas ndo confiaveis. No espectro de erros cientificos de Allchin (2001, 2004), tais situagdes aproximam-
se dos erros discursivos, situados na dimensdo sociocultural da ciéncia, especialmente no que se refere a
divulgacdo cientifica. Essas enunciagdes podem ainda ser relacionadas a disseminagdo de noticias falsas e ao
negacionismo cientifico, fendmenos amplamente discutidos na literatura contemporanea (David; Corréa, 2020;
lanni Segatto, 2023).

Embora esses exemplos remetam a aspectos sociais da atividade cientifica, observa-se que o papel da
comunidade cientifica na elucidag@o, debate e superagao dos erros permanece pouco explicitado nos discursos
dos sujeitos. Ainda que o erro seja reconhecido como produtivo € como ponto de partida para revisdes, sua
resolugdo aparece como resultado de ajustes técnicos ou metodoldgicos, € ndo como fruto de processos coletivos
de critica, negociagdo e consenso.

Esse apagamento da dimensdo social do erro cientifico produz um efeito de sentido no qual a produgéo
do conhecimento aparece fortemente individualizada. O erro é compreendido como motor de reelaboragdo do
conhecimento, mas o funcionamento social da ciéncia, expresso em praticas como revisdo por pares,
controvérsias cientificas, coopera¢do e disputa entre grupos de pesquisa, permanece quase inteiramente
silenciado. Assim, embora os licenciandos reconhecam o erro como elemento constitutivo do desenvolvimento
cientifico, ndo se evidencia, de forma consistente, a compreensao do papel central da comunidade cientifica
nesse processo.

Além das concepg¢des que atribuem ao erro um papel produtivo no desenvolvimento cientifico,
emergem nas enunciagdes dos sujeitos sentidos que revelam compreensdes problematicas sobre o erro
cientifico, especialmente quando observadas a luz da Histéria e da Filosofia da Ciéncia. Um desses sentidos diz
respeito ao olhar anacronico para a Histdria da Ciéncia, identificado na fala de Flavio José quando este menciona
modelos cientificos do passado como exemplos de erro cientifico. Ao tratar os primeiros modelos atdmicos
como “erros”, o sujeito produz um efeito de sentido segundo o qual o conhecimento cientifico anterior ¢ avaliado
a partir de critérios atuais, apagando as condigdes histdricas e empiricas nas quais tais modelos foram
produzidos.

Esse tipo de enunciacao silencia o carater historico e contextual da produgdo do conhecimento cientifico
e reinscreve uma visdo retrospectiva e teleologica da ciéncia, na qual o passado € interpretado apenas como
etapa imperfeita rumo a verdade atual, dessa forma, aponta para uma compreensdo de desenvolvimento linear
da ciéncia. Tal leitura desconsidera que modelos cientificos ndo sdo erros em sentido estrito, mas respostas
provisorias a problemas cientificos colocados em determinados contextos histéricos. Do ponto de vista da
Analise de Discurso, esse gesto de significacao produz um efeito de desqualificacdo do conhecimento histdrico
e reforca uma visdo linear e cumulativa da ciéncia, criticada por Gil-Pérez et al. (2001) e tensionada por
abordagens contemporaneas da NdC.

Outro sentido recorrente nas enunciagdes refere-se a compreensao do erro como oposto da verdade. Em

diferentes respostas, o erro aparece como aquilo que precisa ser superado para que se alcance a verdade
cientifica. Nessa perspectiva, o erro € concebido como falha provisoria, toleravel apenas enquanto etapa
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intermedidria no caminho rumo ao conhecimento verdadeiro. Embora essa concepgao represente um avango em
relacdo a ideia de ciéncia infalivel, ela ainda mantém um efeito de sentido que associa o desenvolvimento
cientifico a aproximagdo progressiva de uma verdade final, apagando controvérsias persistentes, disputas
teoricas e a instabilidade propria do conhecimento cientifico.

Essa compreensdo dialoga com o que Allchin (2001, 2004) identifica como niveis intermediarios de
aprendizagem sobre o erro cientifico, nos quais o erro ¢ reconhecido como parte do processo, mas ainda
subordinado a uma nogdo de progresso linear. Do ponto de vista discursivo, permanece silenciado o
entendimento do erro como elemento constitutivo da pratica cientifica, cuja identificagdo e interpretacdo
dependem de negociagdes coletivas e de critérios historicamente construidos no interior das comunidades
cientificas.

Um terceiro aspecto que merece destaque é o deslocamento do erro cientifico para o erro pedagogico,
observado na enunciagdo de Luiz Gonzaga, quando o sujeito cita como exemplo de erro cientifico uma
concepgdo comum entre estudantes: a ideia de que aquilo que ndo € visivel a olho nu ndo possui relevancia em
aspectos macroscopicos. Tal enunciagdo produz um efeito de estranhamento discursivo, pois o erro mobilizado
ndo diz respeito a uma pratica ou alegagdo cientifica produzida por cientistas, mas a uma dificuldade conceitual
que € mais comum no contexto escolar.

Esse deslocamento pode ser interpretado como um indicio de que os sentidos sobre “erro cientifico”
ndo estdo claramente estabilizados para o sujeito, ocorrendo uma sobreposi¢do entre erro epistemoldgico, erro
cientifico e erro de aprendizagem. Do ponto de vista da AD, esse gesto de significa¢do evidencia um apagamento
das condig¢des de producdo do erro na ciéncia, deslocando-o para o campo do ensino e reforgando uma imagem
de ciéncia como instancia normativa, frente a qual o erro aparece apenas como desconhecimento ou falha
individual. Ao mesmo tempo, silencia-se o fato de que erros cientificos, diferentemente de equivocos
pedagdgicos, sdo produzidos no interior de praticas cientificas legitimas e s6 podem ser compreendidos como
tais a partir de processos coletivos de validagdo e critica.

ALGUMAS CONSIDERAGOES

Neste artigo analisamos concepgdes sobre a Natureza da Cié€ncia e o erro cientifico a partir das respostas
de licenciandos em Quimica a um questionario que abordava o funcionamento da ciéncia, a confiabilidade da
atividade cientifica e o papel do erro na produ¢ao do conhecimento. Embora as questdes propostas fossem
amplas e abertas, as respostas apresentadas pelos sujeitos foram, em sua maioria, curtas e pouco desenvolvidas,
0 que aponta para um repertorio restrito acerca dos temas mobilizados. Tal resultado chama atengao sobretudo
quando se considera que os licenciandos ja haviam cursado a disciplina de Historia da Quimica e encontravam-
se em fase avangada da licenciatura, o que sugere limites importantes na apropriagdo de discussdes
epistemologicas, historicas e socioculturais sobre a ciéncia ao longo da formagao inicial.

No que se refere ao funcionamento da ciéncia, os licenciandos tendem a enfatizar praticas associadas
ao método cientifico, a testagem de hipoteses e a experimentacdo. Esses mesmos elementos reaparecem de
forma central quando os sujeitos sdo provocados a explicar o que torna a cié€ncia confiavel. A recorréncia desses
sentidos produz o efeito de uma concepcao de ciéncia algoritmica e técnica, na qual a confiabilidade ¢ atribuida
prioritariamente ao rigor metodologico e & comprovagdo empirica. Tal concepgdo aproxima-se de uma visao
empiricista e indutivista da ciéncia, amplamente documentada na literatura da area, e que permanece recorrente
mesmo em contextos de formagao docente (Manica Grando; Meghioratti, 2021; Kliemann et al., 2022; Sordillo;
Chamon, 2024).

Outro aspecto recorrente nas respostas diz respeito a compreensdo do desenvolvimento cientifico como
um processo linear, progressivo € cumulativo. A ciéncia aparece como um empreendimento que avanga
continuamente em dire¢do a verdade, por meio do aperfeicoamento de métodos, modelos e teorias, com
silenciamento acerca de rupturas, controvérsias e mudangas de paradigma que marcam a historia da ciéncia.
Essa visao reforca o que Gil-Pérez et al. (2001) denominam de concepcdo deformada de ciéncia, na qual o
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conhecimento cientifico ¢ compreendido como crescimento continuo, pouco atravessado por conflitos
epistémicos ou disputas teoricas.

De modo geral, observa-se também um forte silenciamento dos aspectos sociais, institucionais e
politicos que atravessam o funcionamento da ciéncia e a confiabilidade das alegacdes cientificas. Pouco ou nada
se diz sobre processos coletivos de validagdo do conhecimento, como a revisao por pares, o estabelecimento de
consensos, a disputa entre diferentes programas de pesquisa, as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
(CTS), bem como as imposi¢des institucionais e politicas que incidem sobre o trabalho cientifico. Esse
apagamento produz uma imagem de ciéncia fortemente individualizada e técnica, na qual a dimensao
comunitaria desempenha papel secundario ou inexistente.

No que diz respeito ao erro cientifico, os licenciandos reconhecem, em certa medida, seu carater
produtivo e sua importancia para o avango do conhecimento. Contudo, o erro € majoritariamente compreendido
como oposto da verdade ou como etapa transitdria a ser superada por meio de ajustes tedricos € metodologicos.
Ainda que essa concepcdo represente um avango em relagdo a ideia de ciéncia infalivel, ela mantém a
centralidade de uma logica progressiva e linear, na qual o erro ¢ tolerado apenas enquanto meio para alcangar a
verdade cientifica. Mais uma vez, observa-se o silenciamento do papel da comunidade cientifica na identificagdo
e revisdo dos erros, reforcando a compreensdo de que a corre¢do do erro decorre predominantemente de
procedimentos técnicos, por meio de ajustes tedricos ou metodologicos, € ndo de processos coletivos de critica,
negociacao e consenso.

Os resultados deste estudo indicam, portanto, a persisténcia de concepgdes reducionistas sobre a
Natureza da Ciéncia e o erro cientifico entre licenciandos em Quimica, mesmo em etapas avangadas da formagao
inicial. Nesse sentido, as dimensdes de confiabilidade da ciéncia e a taxonomia dos erros cientificos (Allchin,
2001, 2004, 2011, 2012, 2017) demonstraram ser um importante referencial para a investigagdo de concepgoes
sobre NdC e o papel dos erros para a construgdo do conhecimento, ao permitir evidenciar tanto os sentidos
mobilizados quanto os silenciamentos presentes nos discursos dos sujeitos. Apesar disso, achamos necessario
revisitar esses inventarios para pensar em outros elementos que poderiam ser incluidos, modificados ou
excluidos, a titulo de exemplo, consideramos que a fraude e a publicagdo em revistas de baixa confiabilidade,
sdo elementos que poderiam ser caracterizados como ma conduta e poderiam ser classificados de forma distinta
no inventario, ja que produzem efeitos distintos sobre a confiabilidade ou credibilidade na atividade cientifica.

Por fim, concordamos com o posicionamento de que as experiéncias formativas do professor tém
influéncia sobre suas praticas pedagdgicas, assim como seus valores e crengas. Dessa forma, quanto mais
conhecimento abrangente e ampliado sobre NdC, maior a possibilidade de inser¢do dessas discussdes ao
curriculo (Cortez; Kiouranis, 2019; Lima; Ibraim; Santos, 2021, Diniz; Assis, 2024). Acreditamos que abordar
0 erro como um componente inerente a ciéncia, em didlogo com aspectos histéricos, filosoficos e socioculturais,
contribui para uma visao mais integrada e pluralista da ciéncia, essencial para o ensino diante de desafios
epistemologicos e sociais, quanto a esses aspectos se faz necessario empreender novas pesquisas.
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