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Resumo: O presente trabalho analisa o modo pelo qual duas ferramentas de 
investigação de concepções de Natureza da Ciência, NdC, utilizam exemplos de 
controvérsias científicas para discutir questões relativas ao papel da subjetividade na 
ciência. As duas ferramentas analisadas são os questionários VNOS-C e VOSE, 
cujas questões que abordam controvérsias científicas são comparadas. A análise é 
feita sobre as respostas dadas aos questionários, por alunos ingressantes do Curso 
de Ciências Biológicas do IB/USP, em duas etapas, no início e no final do semestre 
letivo de 2010. Ainda que ligeiramente diferentes, as controvérsias exemplificadas 
pelos dois questionários mostraram-se úteis para introduzir questões sobre a 
subjetividade na ciência. Observamos também pequenas mudanças no perfil das 
respostas dos alunos nas duas etapas.  
 
Palavras-chave: Ensino de Ciências, Natureza da Ciência, Controvérsias Científicas 

 
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 Introdução  

 
O presente trabalho analisa o modo pelo qual duas ferramentas de 

investigação de concepções de alunos sobre a Natureza da Ciência, NdC, utilizam 
exemplos de controvérsias científicas para discutir questões relativas ao papel da 
subjetividade na ciência. Trata-se das ferramentas VNOS-C (do inglês, Views of the 
Nature of Science, Form C; Visões da Natureza da Ciência – Modelo C), 
desenvolvido por Norman Lederman, Fouad Abd-El-Khalick, Randy Bell e Reneé S. 
Schwartz, em 2002, e VOSE (do inglês, Views on Science and Education 
Questionnaire; Questionário de Noções sobre Ciência e Educação), desenvolvido 
por Sufen Chen, em 2006.  

A análise foi realizada sobre uma pesquisa empírica, aplicada junto a alunos 
de ciências biológicas. Foram analisadas as respostas, no VNOS-C e no VOSE, 
para a questão que discutia o papel da subjetividade no processo de construção do 
conhecimento científico por meio da análise de um caso de controvérsia científica.  

Ao longo do século XX, a Filosofia da Ciência apontou reflexões novas sobre 
o modo como entendemos a atividade científica. Essas reformulações 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 divergência entre as escolas filosóficas sobre a atividade 
científica, ela se torna de menor relevância quando se considera o contexto do 
ensino de ciências. 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 ciências (Lederman, 2007). Alguns 
aspectos da NdC apresentam certa convergência entre si de modo que é possível 
tomá-los como norteadores das discussões e pesquisas na educação em ciências 
(Oki, 2008).  

Entre os diferentes aspectos da NdC, está a problemática do papel da 
subjetividade na construção do conhecimento científico. Dentre os vários aspectos 
da ciência que são importantes para serem trabalhados no ensino de ciências, um 
deles é o de permitir o aluno perceber que a ciência não é rigorosamente objetiva, 
mas que sofre a ação de aspectos subjetivos. Em outras palavras, que o 
conhecimento científico é subjetivo e/ou determinado por teorias. Norman Lederman 
apresenta a subjetividade na ciência como: 

Os compromissos, crenças, conhecimentos prévios, treinamento, 
experiências e expectativas dos cientistas influenciam o seu trabalho. 
Todos esses fatores formam um estado mental que afeta o modo 
pelo qual conduzem suas investigações, o que eles observam (e o 
que não observam) e como eles dão sentido ou interpretam suas 
observações. É este estado mental ou esta individualidade (às vezes 
coletiva) que diz respeito ao papel da subjetividade na produção do 
conhecimento científico (Lederman, 2007, p. 834). 

As controvérsias científicas podem funcionar como um recurso valioso para 
trabalhar componentes não-epistêmicos da ciência, tal como a subjetividade, mais 
evidente em situações de conflito do que nas de consenso. Nesta pesquisa, 
assumimos o termo “controvérsia científica” conforme definido por Ernan McMullin: 
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uma disputa pública a respeito de temas científicos, envolvendo participantes que 
têm opiniões discordantes e que tentam defendê-las utilizando argumentos que, pelo 
menos em parte, são baseados em observações, experimentos e argumentos 
racionais. Por envolver uma temática e argumentos relativos à ciência, tal tipo de 
controvérsia tem uma componente interna ou epistêmica; mas por se tratar de um 
debate público, contém também uma componente externa, não-epistêmica ou social 
(McMullin, 1987). 
 
 
2 Controvérsias Científicas no VNOS-C e VOSE 

 
Os dois questionários, VNOS-C e o VOSE, possuem uma pergunta sobre o 

papel da subjetividade na ciência que é apresentada aos alunos por meio de textos 
que exemplificam o tema por meio de controvérsias.  

O VNOS-C traz a controvérsia científica na questão 9, com pequeno texto (6 
linhas) que apresenta duas hipóteses sobre a extinção dos dinossauros. Uma das 
hipóteses defendida por um grupo de cientistas é a de que um meteorito teria caído 
na Terra e causado uma série de eventos que provocaram a sua extinção. O outro 
grupo de cientistas defende que erupções vulcânicas teriam desencadeado uma 
série de eventos que resultaram na extinção dos dinossauros. O aluno é então 
convidado a responder como é possível os cientistas elaborarem conclusões 
diferentes a partir do mesmo conjunto de dados disponíveis sobre os fenômenos da 
extinção. 

Segundo a classificação proposta por McMullin (1987) essa controvérsia 
se encaixa no grupo de “controvérsias de teorias”. Segundo o autor, esse é o 
modelo de controvérsia mais comum na ciência, ou seja, quando duas ou mais 
teorias são apresentadas para explicar os mesmos fenômenos.  A solução nesse 
tipo de controvérsia é possível, normalmente, quando uma das teorias rivais 
acumula uma quantidade significativa de evidências favoráveis. Por outro lado, 
aspectos não-epistêmicos desempenham um papel importante e, muitas vezes, 
decisivo em favor de uma das partes (McMullin, 1987). 

O VOSE apresenta o exemplo de controvérsia na questão 15, em um texto 
de 40 linhas que discute pesquisas envolvendo seleção e transferência de genes, e 
podem trazer benefícios à saúde humana. Um dos pesquisadores acredita que o 
desenvolvimento científico não deve alterar a essência do ser humano (manipulação 
genética) e que valores sócio-culturais como esse devem sobrepujar sobre os rumos 
da ciência. Já o outro pesquisador defende que o caráter objetivo da ciência não 
pode ser abandonado “por um valor subjetivo”, como o que é expresso pelos valores 
sócio-culturais, sempre em mudança, e a pesquisa envolvendo manipulação 
genética deve continuar.  

Na classificação de McMullin (1987), essa controvérsia se encaixaria no 
grupo “controvérsias de princípio”, quando a questão em causa não é simplesmente 
a de decidir entre duas teorias, mas, antes disso, decidir sobre uma questão mais 
geral, de princípio, que também afeta outras partes da ciência. Tais princípios 
podem ser metodológicos, tendo por base os procedimentos e critérios da ciência, 
ou ontológicos (McMullin, 1987). Nesses casos, a controvérsia torna-se muito mais 
difícil de resolver, já que há um debate sobre os benefícios da aplicação do 
conhecimento e sobre as questões éticas que esse conhecimento envolve.  
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3 Método 
 
Os dois questionários foram aplicados para alunos voluntários do 1º 

semestre do Curso de Ciências Biológicas do Instituto de Biociências da 
Universidade de São Paulo, período noturno e integral. Os alunos responderam ao 
mesmo questionário em duas etapas, no início e no final do semestre letivo, e 
puderam responder a ambos por período de até cinquenta minutos. Cerca de 
metade da turma, selecionada aleatoriamente, respondeu ao VNOS-C e a outra 
metade ao VOSE, repetindo-se o mesmo questionário para os mesmos alunos no 
final do semestre. Consideramos apenas os questionários dos alunos que 
responderam às duas etapas de aplicação. Assim, o número de questionários 
investigados foi: trinta e quatro questionários VNOS-C (de dezessete alunos) e 
cinquenta e seis questionários VOSE (vinte e oito alunos).   

 
 

4 Resultados e Discussão 
 
A análise qualitativa das respostas dadas à questão 9 do VNOS-C sobre a 

participação da subjetividade na ciência seguiu procedimento proposto por Laurence 
Bardin (2000), buscando definir dimensões e categorias de análise de conteúdo, 
conforme apresentado a seguir.  As duas dimensões e oito categorias foram 
elaboradas a posteriori e estão apresentadas em cada uma das tabelas 1 e 2.  

 
 

Tabela 1 - Dimensões e categorias obtidas a partir das respostas à pergunta 
número 9 do VNOS-C na primeira etapa de aplicação do questionário. 

Pesquisadores 
analisam mesmos 

dados 
diferentes 

dados 
dados 

insuficientes 
A subjetividade depende 

da formação de cada 
pesquisador 

13 
  

do pensamento e/ou 
interpretação de cada 
pesquisador 

1, 2, 4, 7, 8, 
11, 15, 17  

3 

do fato de ter ocorrido há 
muito tempo 

6, 9, 14 
  

do foco do pesquisador  
  

Não faz referência 10, 12 16 5 
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Tabela 2 - Dimensões e categorias obtidas a partir das respostas à pergunta 

número 9 do VNOS-C na segunda etapa de aplicação do questionário. 

Pesquisadores 
analisam mesmos 

dados 
diferentes 

dados 
dados 

insuficientes 
A subjetividade depende 

da formação de cada 
pesquisador 

1, 2, 3 
  

do pensamento e/ou 
interpretação de cada 
pesquisador 

3, 7, 9, 11, 
15   

do fato de ter ocorrido há 
muito tempo 

6, 8, 16 
  

do foco do pesquisador 3, 4 
  

Não faz referência 13, 17 14 5, 10, 12 

 
As duas dimensões criadas para análise das respostas foram 

“pesquisadores analisam” e “a subjetividade depende”. A dimensão “pesquisadores 
analisam” surgiu devido a alguns alunos declararem que os pesquisadores 
analisaram dados diferentes ou que os dados eram insuficientes. Essas respostas 
apareceram mesmo constando na pergunta do VNOS-C, em negrito, que os grupos 
de pesquisadores “utilizaram o mesmo conjunto de dados”. Os alunos que não 
fizeram nenhuma referência aos tipos de dados analisados foram considerados 
como tendo entendido a informação contida na pergunta. A dimensão “a 
subjetividade depende” traz as argumentos (categorias) dos alunos para o modo 
pelo qual a subjetividade atua no processo de formação da ciência.  

Em nenhuma das etapas os alunos afirmaram que a ciência é objetiva. 
Porém a categoria “não faz referência” foi construída a partir de respostas que não 
deixavam clara a participação da subjetividade na ciência, e também, não afirmavam 
que a ciência é objetiva. Da mesma forma a categoria “dados insuficientes” são de 
respostas que atribuem aos dados o fato dos pesquisadores chegarem a diferentes 
conclusões, não sendo consideradas como uma visão de uma ciência objetiva, por 
parte do aluno. Como exemplo de resposta que se encaixa nessas categorias temos 
a resposta do aluno 5, na primeira etapa: “Conclusões diferentes são formuladas 
quando os dados são insuficientes para se comprovar definitivamente uma teoria”. 
Na segunda etapa um maior número de respostas dos alunos se encaixou em uma 
dessas categorias.  

Observamos na primeira etapa que muitos alunos declararam que a ciência 
é subjetiva por causa “do pensamento e/ou interpretação de cada pesquisador”. Já 
na segunda etapa um maior número de alunos atribuiu a subjetividade como 
decorrência da “formação 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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“Análises diferentes de evidências iguais podem gerar teorias diferentes uma vez 
que 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 científico. Esse aluno declarou:  

“A formulação de diferentes hipóteses podem ocorrer para cientistas com 
uma base de formação diferente bem como um nível de imaginação 
dispare. Além disso, podem considerar qualitativamente diferentes 
evidências, ou seja, dar mais valor a uma do que outra.” 
 

O questionário VOSE utiliza uma análise quantitativa dos dados a partir de 
uma escala do tipo Likert. Para analisar a opinião dos alunos quanto à concordância 
ou não sobre a participação da imaginação e criatividade na ciência 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 posição de 
discordância da afirmação e, valores maiores que 3, como uma posição de 
concordância com a afirmação. Assim observamos a mudança do RM entre as duas 
etapas de aplicação do questionário para analisar o grau de concordância dos 
alunos.  

Na questão 15 do VOSE os alunos são 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 são afirmações 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 I não concorda com nenhum dos dois pesquisadores.    

A partir das respostas dos alunos foi produzida a tabela 3, que contém o 
número de respostas obtidas e o RM para cada item, em cada etapa do 
questionário.  
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Tabela 3 – Ranking Médio das respostas à questão 15 do VOSE 
* Um dos alunos não respondeu o item G na segunda etapa. 

QUESTÕES ETAPA FREQUÊNCIA DE ALUNOS RM 
DT DP I CP CT 

A. A - Cientistas devem ter 
consciência ao fazer a pesquisa. 

1° 0 0 1 8 19 4,64 

2° 0 1 1 5 21 4,64 

   
B. A – Considerar a investigação 
científica e os valores sociais 
simultaneamente. 

1° 0 1 0 18 9 4,25 

2° 2 3 3 11 9 3,78 

   
C. A – A investigação científica não 
pode ser completamente separada 
de valores sócio-culturais. 

1° 0 5 0 14 9 3,96 

2° 1 2 1 11 13 4,17 

   

D. A - Respeitar a diversidade entre 
os seres humanos. 

1° 0 1 1 5 21 4,64 

2° 0 0 1 5 22 4,75 

 
E. B – A investigação científica deve 
ser completamente independente 
da crença pessoal. 

1° 5 17 3 3 0 2,14 

2° 8 6 4 7 3 2,67 

 
F. B - A investigação científica deve 
ser completamente independente 
de valores subjetivos. 

1° 5 15 3 5 0 2,28 

2° 8 6 4 7 3 2,67 

 

G. B - Persistir com o maior valor da 
ciência, perseguindo a verdade. 

1° 0 9 6 12 1 3,17 

2°* 1 3 8 11 4 3,51 

 
H. Ambos, desde que tenham 
espírito científico serão 
influenciados por valores pessoais. 

1° 0 4 3 17 4 3,75 

2° 1 3 3 14 7 3,82 

 
I. Nenhum, ninguém é objetivo o 
suficiente a ponto de não ser 
influenciado por suas crenças e 
valores pessoais. 

1° 0 6 2 11 9 3,82 

2° 1 3 3 7 14 4,07 

 
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 sócio-culturais fazem parte da ciência, uma posição 
subjetiva da ciência. 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 ciência é objetiva, e deva ser 
independente de valores pessoais. 
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Os dois itens finais 15H e 15I apresentaram RM acima de 3 e aumentaram 
quando comparamos as duas etapas. Mesmo o item H ser de concordância com os 
dois pesquisadores e o item I ser uma posição de discordância com a postura dos 
dois pesquisadores, essas questões não se contrapõem. O argumento que defende 
essas duas afirmações é a favor de uma postura subjetiva da ciência.        

Quando comparados os RM das duas etapas observamos que, em 
praticamente todos os itens, o RM aumentou, o que mostra uma incoerência nas 
respostas, já que os alunos passaram a concordar mais com os dois pesquisadores, 
mesmo que possuam posições opostas. 

 
 

5 Conclusão 
 
As controvérsias apresentaram aos alunos questões comuns da ciência, 

onde a subjetividade dos pesquisadores influencia diretamente nos seus resultados. 
Podemos observar que é possível introduzir questões sobre o papel da subjetividade 
no conhecimento científico a partir de controvérsias científicas pertencentes a 
grupos diferentes, segundo classificação de McMullin. 

Para os dois questionários foi possível observar algumas mudanças nas 
respostas dos alunos. Nas respostas obtidas a partir do VNOS-C não observamos 
qualquer aluno que tenha atribuído à ciência um papel objetivo. Quando comparadas 
as duas etapas os alunos continuaram a atribuir a subjetividade como conseqüência 
da forma de pensar e interpretação de cada pesquisador. Porém na segunda etapa 
passaram a fazer uma maior referência a influências da formação e do foco do 
pesquisador como fatores da subjetividade na construção do conhecimento 
científico.  

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

A utilização das controvérsias em questões sobre os processos de formação 
do conhecimento científico permitiu aos alunos pensarem sobre problemas reais e 
opinarem sobre conteúdos metacientíficos, um dos objetivos atuais do ensino de 
ciências. Pesquisas como essa, que levantam dados empíricos para o ensino de 
ciências, nesse caso o ensino de NdC, levantam dados para novas formas de 
investigação de concepções de alunos.  
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