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Resumo: O presente trabalho analisa o modo pelo qual duas ferramentas de
investigacdo de concepc¢des de Natureza da Ciéncia, NdC, utilizam exemplos de
controvérsias cientificas para discutir questdes relativas ao papel da subjetividade na
ciéncia. As duas ferramentas analisadas sdo os questionarios VNOS-C e VOSE,
cujas questdes que abordam controvérsias cientificas sdo comparadas. A analise é
feita sobre as respostas dadas aos questionarios, por alunos ingressantes do Curso
de Ciéncias Bioldgicas do IB/USP, em duas etapas, no inicio e no final do semestre
letivo de 2010. Ainda que ligeiramente diferentes, as controvérsias exemplificadas
pelos dois questionarios mostraram-se Uteis para introduzir questdes sobre a
subjetividade na ciéncia. Observamos também pequenas mudancas no perfil das
respostas dos alunos nas duas etapas.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Natureza da Ciéncia, Controvérsias Cientificas

Abstract: The present work examines the way two research tools of investigation
about the conceptions of Nature of Science, NdC, use examples of scientific
controversies to discuss questions concerning the role of subjectivity in science. Both
tools analyzed are the questionnaires VNOS-C and VOSE, whose questions that
address controversies scientifics are compared. The analysis is based on responses
to questionnaires, for students entering the School of Biological Sciences, IB / USP,
in two steps, at the beginning and end of the semester, 2010. Although slightly
different, the controversies exemplified by two questionnaires proved useful to
introduce issues about subjectivity in science. We also observed small changes in
the profile of students' responses in two steps.
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1 Introducéo

O presente trabalho analisa o modo pelo qual duas ferramentas de
investigacdo de concepgodes de alunos sobre a Natureza da Ciéncia, NdC, utilizam
exemplos de controvérsias cientificas para discutir questdes relativas ao papel da
subjetividade na ciéncia. Trata-se das ferramentas VNOS-C (do inglés, Views of the
Nature of Science, Form C; Visbes da Natureza da Ciéncia — Modelo C),
desenvolvido por Norman Lederman, Fouad Abd-El-Khalick, Randy Bell e Reneé S.
Schwartz, em 2002, e VOSE (do inglés, Views on Science and Education
Questionnaire; Questionario de Nocdes sobre Ciéncia e Educacéo), desenvolvido
por Sufen Chen, em 2006.

A andlise foi realizada sobre uma pesquisa empirica, aplicada junto a alunos
de ciéncias biologicas. Foram analisadas as respostas, no VNOS-C e no VOSE,
para a questao que discutia o papel da subjetividade no processo de construcao do
conhecimento cientifico por meio da andlise de um caso de controvérsia cientifica.

Ao longo do século XX, a Filosofia da Ciéncia apontou reflexdes novas sobre
o modo como entendemos a atividade cientifica. Essas reformulacdes foram
pautadas de acordo com perspectivas distintas, como as de Karl Popper (1962),
Thomas Kuhn (1971), Imre Lakatos (1982), Paul Feyerabend (1975), entre outros.
Embora haja ainda divergéncia entre as escolas filosoficas sobre a atividade
cientifica, ela se torna de menor relevancia quando se considera o contexto do
ensino de ciéncias. Nessa perspectiva, estamos de acordo com Norman Lederman,
que afirma haver “mais consenso do que desentendimentos” sobre aspectos de NdC
que devem ser explorados no ensino de ciéncias (Lederman, 2007). Alguns
aspectos da NdC apresentam certa convergéncia entre si de modo que € possivel
toma-los como norteadores das discussfes e pesquisas na educacdo em ciéncias
(Oki, 2008).

Entre os diferentes aspectos da NdC, esta a problemética do papel da
subjetividade na constru¢do do conhecimento cientifico. Dentre os varios aspectos
da ciéncia que séo importantes para serem trabalhados no ensino de ciéncias, um
deles é o de permitir o aluno perceber que a ciéncia ndo é rigorosamente objetiva,
mas que sofre a acdo de aspectos subjetivos. Em outras palavras, que o
conhecimento cientifico é subjetivo e/ou determinado por teorias. Norman Lederman
apresenta a subjetividade na ciéncia como:

Os compromissos, crengas, conhecimentos prévios, treinamento,
experiéncias e expectativas dos cientistas influenciam o seu trabalho.
Todos esses fatores formam um estado mental que afeta o modo
pelo qual conduzem suas investigacdes, o que eles observam (e o
que ndo observam) e como eles dao sentido ou interpretam suas
observacdes. E este estado mental ou esta individualidade (as vezes
coletiva) que diz respeito ao papel da subjetividade na producgéo do
conhecimento cientifico (Lederman, 2007, p. 834).

As controvérsias cientificas podem funcionar como um recurso valioso para
trabalhar componentes n&o-epistémicos da ciéncia, tal como a subjetividade, mais
evidente em situacdes de conflto do que nas de consenso. Nesta pesquisa,
assumimos o termo “controvérsia cientifica” conforme definido por Ernan McMullin:
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uma disputa publica a respeito de temas cientificos, envolvendo participantes que
tém opinides discordantes e que tentam defendé-las utilizando argumentos que, pelo
menos em parte, sdao baseados em observacdes, experimentos e argumentos
racionais. Por envolver uma tematica e argumentos relativos a ciéncia, tal tipo de
controvérsia tem uma componente interna ou epistémica; mas por se tratar de um
debate publico, contém também uma componente externa, nao-epistémica ou social
(McMullin, 1987).

2 Controvérsias Cientificas no VNOS-C e VOSE

Os dois questionarios, VNOS-C e o VOSE, possuem uma pergunta sobre o
papel da subjetividade na ciéncia que é apresentada aos alunos por meio de textos
gue exemplificam o tema por meio de controvérsias.

O VNOS-C traz a controvérsia cientifica na questdo 9, com pequeno texto (6
linhas) que apresenta duas hipéteses sobre a extingdo dos dinossauros. Uma das
hipoteses defendida por um grupo de cientistas é a de que um meteorito teria caido
na Terra e causado uma série de eventos que provocaram a sua extincdo. O outro
grupo de cientistas defende que erupcdes vulcanicas teriam desencadeado uma
série de eventos que resultaram na extincdo dos dinossauros. O aluno € entao
convidado a responder como é possivel os cientistas elaborarem conclusdes
diferentes a partir do mesmo conjunto de dados disponiveis sobre os fenbmenos da
extingao.

Segundo a classificacdo proposta por McMullin (1987) essa controvérsia
se encaixa no grupo de “controvérsias de teorias”. Segundo o autor, esse é 0
modelo de controvérsia mais comum na ciéncia, ou seja, quando duas ou mais
teorias sdo apresentadas para explicar os mesmos fenébmenos. A solucdo nesse
tipo de controvérsia é possivel, normalmente, quando uma das teorias rivais
acumula uma quantidade significativa de evidéncias favoraveis. Por outro lado,
aspectos nao-epistémicos desempenham um papel importante e, muitas vezes,
decisivo em favor de uma das partes (McMullin, 1987).

O VOSE apresenta o exemplo de controvérsia na questdo 15, em um texto
de 40 linhas que discute pesquisas envolvendo selecdo e transferéncia de genes, e
podem trazer beneficios a saude humana. Um dos pesquisadores acredita que o
desenvolvimento cientifico ndo deve alterar a esséncia do ser humano (manipulacdo
genética) e que valores socio-culturais como esse devem sobrepujar sobre os rumos
da ciéncia. Ja o outro pesquisador defende que o carater objetivo da ciéncia néo
pode ser abandonado “por um valor subjetivo”, como o que é expresso pelos valores
socio-culturais, sempre em mudanca, e a pesquisa envolvendo manipulacdo
genética deve continuar.

Na classificagdo de McMullin (1987), essa controvérsia se encaixaria no
grupo “controvérsias de principio”, quando a questdo em causa néo € simplesmente
a de decidir entre duas teorias, mas, antes disso, decidir sobre uma questao mais
geral, de principio, que também afeta outras partes da ciéncia. Tais principios
podem ser metodoldgicos, tendo por base os procedimentos e critérios da ciéncia,
ou ontologicos (McMullin, 1987). Nesses casos, a controvérsia torna-se muito mais
dificil de resolver, ja que ha um debate sobre os beneficios da aplicacdo do
conhecimento e sobre as questdes éticas que esse conhecimento envolve.
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3 Método

Os dois questionarios foram aplicados para alunos voluntarios do 1°
semestre do Curso de Ciéncias Biolégicas do Instituto de Biociéncias da
Universidade de S&o Paulo, periodo noturno e integral. Os alunos responderam ao
mesmo questionario em duas etapas, no inicio e no final do semestre letivo, e
puderam responder a ambos por periodo de até cinquenta minutos. Cerca de
metade da turma, selecionada aleatoriamente, respondeu ao VNOS-C e a outra
metade ao VOSE, repetindo-se 0 mesmo questionario para os mesmos alunos no
final do semestre. Consideramos apenas o0s questionarios dos alunos que
responderam as duas etapas de aplicacdo. Assim, 0 numero de questionarios
investigados foi: trinta e quatro questionarios VNOS-C (de dezessete alunos) e
cinquenta e seis questionarios VOSE (vinte e oito alunos).

4 Resultados e Discussao

A analise qualitativa das respostas dadas a questdo 9 do VNOS-C sobre a
participacédo da subjetividade na ciéncia seguiu procedimento proposto por Laurence
Bardin (2000), buscando definir dimensdes e categorias de analise de conteudo,
conforme apresentado a seguir. As duas dimensdes e oito categorias foram
elaboradas a posteriori e estédo apresentadas em cada uma das tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Dimensdes e categorias obtidas a partir das respostas a pergunta
numero 9 do VNOS-C na primeira etapa de aplica¢do do questionario.

Pesquisadores
analisam| mesmos diferentes dados

dados dados insuficientes
A subjetividade depende

da formacdo de cada
pesquisador

do pensamento elou
interpretacao de cada
pesquisador

13

11 2! 4! 7! 8!
11, 15, 17

do fato de ter ocorrido héa

muito tempo 6.9, 14

do foco do pesquisador

Nao faz referéncia
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Tabela 2 - Dimensdes e categorias obtidas a partir das respostas a pergunta
numero 9 do VNOS-C na segunda etapa de aplicacdo do questionario.

Pesquisadores _
analisam| mesmos | diferentes dados

dados dados insuficientes

A subjetividade depende

da formacéo de cada

pesquisador 123

do pensamento e/ou
interpretacédo de cada

3,7,9, 11,

pesquisador 15

do fato de ter ocorrido ha

muito tempo 6.8, 16

do foco do pesquisador 3,4

Nao faz referéncia 5,10, 12

As duas dimensbes criadas para analise das respostas foram
“pesquisadores analisam” e “a subjetividade depende”. A dimensao “pesquisadores
analisam” surgiu devido a alguns alunos declararem que o0s pesquisadores
analisaram dados diferentes ou que os dados eram insuficientes. Essas respostas
apareceram mesmo constando na pergunta do VNOS-C, em negrito, que 0S grupos
de pesquisadores “utilizaram o mesmo conjunto de dados”. Os alunos que néo
fizeram nenhuma referéncia aos tipos de dados analisados foram considerados
como tendo entendido a informagdo contida na pergunta. A dimensdo “a
subjetividade depende” traz as argumentos (categorias) dos alunos para o modo
pelo qual a subjetividade atua no processo de formacao da ciéncia.

Em nenhuma das etapas os alunos afirmaram que a ciéncia é objetiva.
Porém a categoria “ndo faz referéncia” foi construida a partir de respostas que nao
deixavam clara a participacdo da subjetividade na ciéncia, e também, ndo afirmavam
que a ciéncia é objetiva. Da mesma forma a categoria “dados insuficientes” sdo de
respostas que atribuem aos dados o fato dos pesquisadores chegarem a diferentes
conclusdes, ndo sendo consideradas como uma visao de uma ciéncia objetiva, por
parte do aluno. Como exemplo de resposta que se encaixa nessas categorias temos
a resposta do aluno 5, na primeira etapa: “Conclusdes diferentes sdo formuladas
quando os dados sao insuficientes para se comprovar definitivamente uma teoria”.
Na segunda etapa um maior numero de respostas dos alunos se encaixou em uma
dessas categorias.

Observamos na primeira etapa que muitos alunos declararam que a ciéncia
€ subjetiva por causa “do pensamento e/ou interpretacao de cada pesquisador”. Ja
na segunda etapa um maior niamero de alunos atribuiu a subjetividade como
decorréncia da “formacéo de cada pesquisador’ ou do “foco do pesquisador”. Como
exemplo de resposta da categoria “foco do pesquisador’, o aluno 4 afirmou:
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“‘Analises diferentes de evidéncias iguais podem gerar teorias diferentes uma vez
qgue cada grupo pode ter se focado em um aspecto diferente...”.
Na segunda etapa, o aluno 3 se encaixou em todas as categorias que
afirmam que a subjetividade faz parte do processo cientifico. Esse aluno declarou:
“A formulacdo de diferentes hipoteses podem ocorrer para cientistas com
uma base de formacdo diferente bem como um nivel de imaginagéo
dispare. Além disso, podem considerar qualitativamente diferentes
evidéncias, ou seja, dar mais valor a uma do que outra.”

O questionario VOSE utiliza uma analise quantitativa dos dados a partir de
uma escala do tipo Likert. Para analisar a opinido dos alunos quanto a concordancia
ou nao sobre a participacdo da imaginacao e criatividade na ciéncia foi estabelecido
o Ranking Médio (RM) das respostas (Malhotra, 2006, p. 265-267; Oliveira, 2005).
Valores menores que 3 para o RM foram considerados como uma posicdo de
discordancia da afirmacdo e, valores maiores que 3, como uma posicdo de
concordancia com a afirmacéo. Assim observamos a mudanca do RM entre as duas
etapas de aplicacdo do questiondrio para analisar o grau de concordancia dos
alunos.

Na questdo 15 do VOSE os alunos sdo questionados a opinar com qual
ponto de vista, da perspectiva da NdC, entre os pesquisadores A e B do texto, eles
concordam. Os itens A, B, C e D séo afirmacgdes que concordam com o pesquisador
A, os itens E, F e G concordam com o pesquisador B, o item H concorda com ambos
e o item | ndo concorda com nenhum dos dois pesquisadores.

A partir das respostas dos alunos foi produzida a tabela 3, que contém o
namero de respostas obtidas e o RM para cada item, em cada etapa do
guestionario.
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Tabela 3 — Ranking Médio das respostas a questédo 15 do VOSE

*Um dos alunos ndo respondeu o item G na segunda etapa.
e —

QUESTOES ETAPA | FREQUENCIA DE ALUNOS RM
DT DP I CP CT
A. A - Cientistas devem ter a 0 0 1 8 19 464
consciéncia ao fazer a pesquisa. 20 0 1 1 5 21 | 464
B. A — Considerar a investigacao 1° 0 1 0 18 9 4,25
cientifica e o0s valores sociais
simultaneamente. 2° 2 3 3 11 9 3,78
C. A — A investigacao cientifica ndo 1° 0 5 0 14 9 3,96
pode ser completamente separada
de valores socio-culturais. 2° 1 2 1 11 13 | 4,17
D. A - Respeitar a diversidade entre 1° 0 L 1 5 21 | 4,64
0s seres humanos. 20 0 0 1 5 22 | 475
E. B — A investigacgéo cientifica deve 1° 5 17 3 3 0 2,14
ser completamente independente
da crenca pessoal. 2° 8 6 4 7 3 2,67
F. B - A investigagéo cientifica deve 1° 5 15 3 5 0 2,28
ser completamente independente
de valores subijetivos. 2° 8 6 4 7 3 | 2,67
G. B - Persistir com o maior valor da 1° 0 9 6 12 1 3,17
ciéncia, perseguindo a verdade. 90% 1 3 3 11 4 3,51
H. Ambos, desde que tenham 1° 0 4 3 17 4 | 3,75
espirito cientifico seréo
influenciados por valores pessoais. 2° 1 3 3 14 7 | 382
I. Nenhum, ninguém € objetivo o .
suficiente a ponto de ndo ser 1 0 6 2 1 9 3,82
influenciado por suas crencas e
2° 1 3 3 7 14 | 4,07

valores pessoais.
|

Observamos que os alunos, nas duas etapas, concordaram com O
pesquisador A. Com esse resultado podemos perceber que os alunos adotaram uma
postura de que os valores socio-culturais fazem parte da ciéncia, uma posicao
subjetiva da ciéncia. Para o pesquisador B apenas o item 15G apresenta um RM
superior a 3. O RM abaixo de 3, nos itens que defendem o pesquisador B, nos
informa que os alunos rejeitaram a idéia de que a ciéncia é objetiva, e deva ser
independente de valores pessoais.
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Os dois itens finais 15H e 15| apresentaram RM acima de 3 e aumentaram
guando comparamos as duas etapas. Mesmo o item H ser de concordancia com o0s
dois pesquisadores e o item | ser uma posi¢cdo de discordancia com a postura dos
dois pesquisadores, essas questdes ndo se contrapdem. O argumento que defende
essas duas afirmacdes é a favor de uma postura subjetiva da ciéncia.

Quando comparados os RM das duas etapas observamos que, em
praticamente todos os itens, o RM aumentou, 0 que mostra uma incoeréncia nas
respostas, ja que os alunos passaram a concordar mais com os dois pesquisadores,
mesmo que possuam posi¢cdes opostas.

5 Concluséo

As controvérsias apresentaram aos alunos questdes comuns da ciéncia,
onde a subjetividade dos pesquisadores influencia diretamente nos seus resultados.
Podemos observar que é possivel introduzir questdes sobre o papel da subjetividade
no conhecimento cientifico a partir de controvérsias cientificas pertencentes a
grupos diferentes, segundo classificacdo de McMullin.

Para os dois questionarios foi possivel observar algumas mudangas nas
respostas dos alunos. Nas respostas obtidas a partir do VNOS-C ndo observamos
qualguer aluno que tenha atribuido a ciéncia um papel objetivo. Quando comparadas
as duas etapas os alunos continuaram a atribuir a subjetividade como consequéncia
da forma de pensar e interpretacdo de cada pesquisador. Porém na segunda etapa
passaram a fazer uma maior referéncia a influéncias da formacdo e do foco do
pesquisador como fatores da subjetividade na construgdo do conhecimento
cientifico.

Nas respostas obtidas a partir do questionario VOSE observamos que o0s
alunos continuaram a concordar com o pesquisador que defende que fatores
subjetivos influenciam a ciéncia e a discordar do pesquisador que defende que a
ciéncia deva ser objetiva. O aumento do Ranking Médio na segunda etapa, para
guase todos os itens, nos permitiu observar que os alunos tenderam a aceitar todas
as afirmacbes propostas nos itens, mesmo que algumas delas defendessem que a
ciencia é objetiva e outras que a subjetividade faz parte do processo de
conhecimento cientifico.

A utilizacdo das controvérsias em questdes sobre os processos de formacéo
do conhecimento cientifico permitiu aos alunos pensarem sobre problemas reais e
opinarem sobre conteddos metacientificos, um dos objetivos atuais do ensino de
ciéncias. Pesquisas como essa, que levantam dados empiricos para o ensino de
ciéncias, nesse caso o0 ensino de NdC, levantam dados para novas formas de
investigacao de concepcdes de alunos.
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