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INTRODUGAO

Uma caracteristica nao tao incomum entre os estudantes
da area de Ecologia é a falha na compreensao a respeito
das correntes filoséficas aliadas a construgdo do conheci-
mento cientifico. Embora concordemos que a ciéncia seja
construida em um processo integrado, desde a eleicdo da
hipétese até a andlise dos dados, conforme defendido por
Boyles et al., (2008) em resposta a Butcher et al., (2007),
entendemos que tal processo é antecedido e guiado pela com-
preensao histérico - filosofica da natureza do que estamos
produzindo (Tsai, 2007). Parte desta compreensao norteia a
concepgao dos pesquisadores sobre a construgdao do processo
cientifico e a logica utilizada em diferentes abordagens es-
tatisticas. Ao avangarmos nesse entendimento, poderemos
maximizar a apropriagdo intelectual de nossas pesquisas,
evitando, assim, problemas como a emulacdao de métodos
mais utilizados, aceitagao de argumentos de autoridade e
modismos, os quais sdo amplamente encontrados na liter-
atura ecoldgica (Peters, 1991).

Grande parte dos pesquisadores utiliza os testes cldssicos
de hipétese nula sem compreender a légica incorporada no
método (Stephens et al.,, 2007) tdo pouco a concepcao fi-
loséfica que os norteia. De modo similar, abordagens al-
ternativas com concepgao distinta como verossimilhanca
maxima e bayesiana, sao utilizadas sem compreensao apro-
priada (Mayo, 2004). Ao que parecem, tais exemplos sdo
decorréncias do desconhecimento ou confusdo gerada por
um longo e controverso debate no ambito da filosofia da es-
tatistica (Butcher et al.,, 2007). No entanto, informar - se
sobre as concepcoes defendidas neste debate e compreen-
der os aspectos positivos e as limitagoes de cada abordagem
s8o agdes essenciais para um pesquisador em formagao que
pretende obter clareza durante a construgdao da pesquisa
cientifica.

Sendo assim, procuramos discutir a importancia da epis-
temologia na formagdo dos ecélogos e incitar a busca por
sua compreensao. Para tal, apresentamos um breve relato
do processo histérico aliado a construgdo do conhecimento

cientifico e as implicagbes pratico - metodolégicas na Ecolo-
gia, além de alternativas pedagdgicas que auxiliariam solu-
cionar a problematica abordada. E importante lembrar que
uma educagdo cientifica clara aperfeigoaria a interpretacao
dos resultados de pesquisas, geraria conclusdes mais consis-
tentes e quebraria o ciclo de ensino defasado que se inicia na
formagao de pés - graduandos e atinge as etapas mais pre-
coces da educagao formal. Além disso, incitar a curiosidade
pela histéria da ciéncia e a participagao em discussoes atu-
ais poderia estimular o desenvolvimento de espirito critico
entre os pesquisadores.

Processos histéricos aliados a construgao do conhec-
imento cientifico

A histéria e filosofia da ciéncia tém explicado o modo como
paradigmas e tradigOes tedricas se renovam e se diversi-
ficam ao longo do percurso histérico. Porém, tal com-
preensdao nem sempre estd presente na pratica reflexiva do
trabalho cotidiano dos cientistas, quando, por vezes, o con-
hecimento cientifico é tratado como uma construgéo irra-
suravel, sendo que este se constitui de fato num produto
cultural em perpétua transformacao, o qual pode ser en-
tendido como evolugao do pensamento e das préprias teo-
rias cientificas. Mas segundo Chaui (2000), tais mudancas
ndo podem ser interpretadas como um processo continuo
ao longo do tempo, podendo haver rupturas entre as con-
cepgoOes anteriores e posteriores aos processos de viragem
critica. Quando novos fatos ou evidéncias sao incompativeis
com uma determinada teoria, um novo corpo conceitual e
tedrico se desenvolve, de forma que seja capaz de explicar as
novas evidéncias de maneira mais completa que as teorias e
conjecturas anteriores, como Thomas Kuhn sugere, em sua
obra A Estrutura das Revolugoes Cientificas.

Durante séculos a ciéncia suportou argumentos de autori-
dade, construidos e defendidos por grandes pensadores,
como o filésofo Aristételes da Grécia antiga (Honderich,
1995). Mesmo depois de algumas de suas idéias terem sido
superadas, o método cientifico ainda ndo havia sido explici-
tamente questionado. Porém, no século XVII, Francis Ba-
con promoveu uma ruptura filoséfica com o passado, sendo
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um dos primeiros pensadores a discutir o que viria a ser um
método cientifico (Gotelli & Ellison, 2004), propondo que a
ciéncia é feita a partir da coleta de fatos, com observagao
organizada, e surgimento de teorias a partir de tais ob-
servagdes (Chalmers, 1999). O método proposto por Bacon
defendia o uso do indutivismo apoiando - se fortemente no
empiricismo como uma forma de conhecer o mundo (Gotteli
& Ellison, 2004). Em 1934, Karl Popper e Gaston Bachelard
publicaram, separadamente, obras que apresentavam as fal-
has do método indutivo de Bacon, que Popper chamou de
“o problema da indugdo”. Karl Popper defendeu que o
pesquisador tem papel ativo na observacao e sempre ird
pressupor alguma expectativa, sugerindo que as hipdteses
precedem as observagdes e a investigacao cientifica iniciaria
a partir do conhecimento tedrico acerca do assunto a ser
abordado, deduzindo hipdteses e previsoes especificas. Tal
método, chamado deducionista, também foi alvo de duras
criticas por seus opositores e devido as falhas propostas em
seu esquema “a objetividade do cientista” foi questionada,
pois aspectos histdéricos, socioldgicos e psicolégicos medi-
avam a pratica cientifica.

Paul Feyerabend e Thomas Khun foram os responséveis pela
virada da concepgao légico - epistemoldgica para uma con-
cepgao historicista na filosofia da ciéncia. O pensamento
cientifico, por conseguinte, deveria ser compreendido na per-
spectiva de sua historicidade e ndo mais como um corre-
spondente direto dos seus limites de apreensao légica, em
uma concepgao linear de progresso. Contudo, décadas mais
tarde, outra autora se dedicou ao aperfeicoamento das idéias
propostas pelo falsificacionismo popperiano. Mayo (1996),
em sua proposta de aprendizado a partir do erro, argumenta
que o teste severo de hip6tese deve ser o procedimento ado-
tado pelo cientista com devida atencao aos controles ex-
perimentais e aos pressupostos dos dados no uso de testes
convencionais.

Como podemos observar, uma reflexdo critica e apurada
sobre a dinadmica de tais alteragdes nas concepgoes fi-
loséficas corrobora com uma concepgao plural e historicista
da prépria natureza da ciéncia. Uma vez evidenciado tal
carater de mudanca inerente a construcao do conhecimento
cientifico, faz - se necessario a busca de um posicionamento
claro e objetivo por parte do cientista em relacao a sua con-
cepcao epistemoldgica, o que traz implicagoes diretas no seu
fazer cientifico. No entanto, o uso do método cientifico tem
sido feito de forma alienada por parte dos cientistas que
trabalham com os métodos disponiveis sem a devida pre-
ocupagao em relagdo a coeréncia ao seu alinhamento episte-
moldgico sendo, em grande parte, conduzidos passivamente
por tradi¢do ou emulagdo de autoridade (Peters, 1991).

Sabemos que a disputa entre as concepgdes inducionista e
deducionista se mantém na atualidade entre abordagens
estatisticas utilizadas na Ecologia e outras ciéncias. O
bayesianismo e o refutacionismo, embora ainda despropor-
cionalmente utilizados em estudos ecolégicos (Stephens et
al., 2007), embasam - se em tradigoes filos6ficas distintas
e sdo defendidos por diferentes autores (Hilborn & Man-
gel, 1997; Mayo, 2004). Portanto, seria enriquecedor se
além de incluir o planejamento prévio do tipo de teste es-
tatistico como parte do delineamento amostral (Boyles et
al., 2008), os alunos compreendessem as bases histdricas

e epistemoldgicas das concepgoes que norteiam o método
cientifico, para entdo utilizar conscientemente as aborda-
gens estatisticas disponiveis. Esta compreensao viabilizaria
também o aumento na qualidade do ensino de Ecologia,
como serd abordado nos tépicos a seguir.

Questoes metodoldgicas: uso consciente de aborda-
gens estatisticas na analise de dados

Interpretacoes erréneas sobre o uso e valor da estatistica
em pesquisas sao comuns entre os estudantes de Ecologia
(Boyles et al., 2008). Entretanto, embora uma formagao in-
eficiente em estatistica e a compreensdo inadequada no de-
lineamento experimental possam realmente dificultar o seu
uso, sugerimos que nesta formagao seja incluido também,
o debate sobre os aspectos filoséficos que fundamentam
as abordagens estatisticas. Neste debate, constam as dis-
cussoes a respeito da validade do conhecimento produzido,
estrutura e légica incorporada, além dos limites associados
as abordagens estatisticas.

O passo inicial para uma boa compreensdo desse debate é o
entendimento de que existem duas tradigGes filoséficas dis-
tintas para o uso da probabilidade na inferéncia (Mayo &
Cox, 2006). Enquanto para uma escola o valor de proba-
bilidade significa o grau de confianga em uma proposigao;
para a outra, significa a freqiiéncia de ocorréncia de uma
classe de eventos particular em uma série de repetigdes, uma
abordagem frequentista (Gotelli & Ellison, 2004). Popper e
Neyman concordavam em dizer que s6 poderiam afirmar que
uma hipétese foi bem testada até certo sentido, bem difer-
ente de concordar com um grau de probabilidade, de crenga
ou confirmagdo nela (Mayo & Cox, 2006). Essa diferen-
ciagdo embora simples e claramente explicada nos capitulos
introdutérios de alguns livros de Ecologia (e. g. Gotelli
& Ellison, 2004) parece nao ser tdo clara no raciocinio dos
estudantes.

Um dos métodos que segue a abordagem frequentista é con-
hecido por teste estatistico de hipdtese nula (TEHN) (Mayo,
2004). Associando o conhecimento filoséfico do falsifica-
cionismo de Popper ao método ortodoxo frequentista da es-
tatistica de Neyman - Pearson, os TEHN usam o método
hipotético - dedutivo para estimar a chance de obter resul-
tados iguais ou mais extremos do que o observado, dado a
hipétese nula como verdadeira (Gotelli & Ellisson, 2004). O
uso destes testes tém predominado em revistas de alto im-
pacto (Stephens et al., 2007) e parece dificultar a insercao de
abordagens alternativas (Hobbs & Hilborn, 2006; Butcher
et al., 2007). Alguns autores sugerem a diminui¢do na de-
pendéncia dos mesmos e o uso mais frequente de outros
métodos, como a estatistica bayesiana ou técnicas de in-
formagao tedrica, na comparacao de modelos (Goodman,
1999; Stephens et al., 2007). Criticas aos TEHN pontuam a
interpretagao errénea do valor de probabilidade (Stephens
et al., 2007), a arbitrariedade na escolha do valor de sig-
nificancia (Hilborn & Mangel, 1997; Goodman, 1999) e a
limitacao da abordagem bindria de rejeicdo ou aceite de
apenas uma Unica alternativa (Stephens et al., 2007).
Além disso, Okland (2007) afirma que as amostras esta-
tisticamente desejdveis sdo ecologicamente irrelevantes por
conta das propriedades das varidveis ecolégicas, dos desen-
hos amostrais e dos dados que nao cumprem as premissas
exigidas pelos testes estatisticos. Para Hobbs & Hilborn
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(2006), existe uma inversao de valores, de modo que a es-
colha das perguntas tem sido limitada as premissas im-
postas pelos testes estatisticos convencionais, em vez dos
testes serem escolhidos para satisfazer as necessidades das
questdes ecoldgicas. Algumas dessas criticas foram discu-
tidas e resolvidas, outras também podem ser interpretadas
como limitagoes de quem faz uso da técnica e ndo da técnica
em si. Apesar disso, as limita¢Ges deste método tém sido
usualmente citadas em artigos cientificos, ocasiao oportuna
para despertar o interesse na discussao.

Seguindo outra tradicao filoséfica do uso da probabilidade
na inferéncia, adeptos da abordagem inducionista bayesiana
calculam o aumento na confiabilidade de hipéteses a partir
dos dados, utilizando o teorema de Bayes (Quinn & Keough,
2002; Gotteli & Ellison, 2004). A abordagem bayesiana uti-
liza o conhecimento a priori - que pode ser derivado do
célculo de uma equagdo descrita para o fénomeno ou do
calculo das estimativas dos parametros empiricos advindos
de outros estudos-para gerar e testar hipdteses (Gotteli &
Ellison, 2004). Para Mayo (2004), embora o bayesianismo
seja bastante popular entre os fil6sofos, este método con-
cebe graus subjetivos de crenga, maneira inadequada para
construgdo de uma metodologia objetiva para a ciéncia e
ainda completa: “... em ciéncia, ao que parece, queremos
saber o que os dados estao dizendo, aparte de opinioes e
crencas com as quais iniciamos o processo”. Assim como
Mayo (2004), Denis (2004) apdia o uso da abordagem fre-
quentista nas andlises estatisticas com base no argumento
de que a ciéncia trabalha através da replicabilidade e do
cepticismo, caracteristicas ausentes no bayesianismo. De
acordo com ele, Lele (2004) enfatiza que o subjetivismo
pode ser perigoso para a ciéncia, entretanto, destaca que
existem formas para aproveitar essa informacao utilizando
- a na inferéncia cientifica e estatistica.

Sabemos que os contrapontos de toda esta discussao sao ex-
austivamente discutidos no ambito da filosofia e da pratica
cientifica. Contudo, a atividade do cientista envolve a
pratica reflexiva, habito valioso que deve ser estimulado en-
tre nds estudantes.

Questoes praticas: uma contribuicao para a quali-
dade no ensino de Ecologia

A aspiragao da verdade na ciéncia consiste em uma impossi-
bilidade légica e empirica. Sendo assim, uma das principais
falhas no processo de construgdao do conhecimento cientifico
é o ensino de “pseudo - verdades”, ou seja, o ensino da
ciéncia como uma cépia perfeita da realidade, sendo o con-
hecimento apresentado de maneira pronta e acabada (Calor
& Santos, 2004). E importante quebrar um ciclo de ensino
defasado que se inicia na formagao de pés - graduandos, do-
centes de graduacio, e que atinge as etapas mais precoces da
educagao formal. Segundo um estudo realizado por Duarte
(2004), os professores de educagao basica omitem a histéria
da ciéncia e atribuem esta defasagem a sua ma formagao.
O ensino na maioria dos cursos de pds - graduagao em Ecolo-
gia tem fragmentado as etapas da construgdo do conhec-
imento cientifico, o que leva os alunos a nao entenderem
o “fazer ciéncia” como um processo integrado e a uma
aprendizagem deficiente (Boyles et al., 2008). Estes alunos,
ao iniciarem suas pesquisas, apresentardo dificuldade para
conceber a légica existente em teorias e modelos, formular

hipoteses, analisar dados e interpretar e comunicar os re-
sultados dos seus trabalhos (Magnusson & Mourao, 2004).
Boyles et al., (2008) atribuem esta defasagem & deficiéncia
no ensino de Ecologia, que tem sido realizado em muitas in-
stituicGes sem conexao com ferramentas importantes de con-
hecimento, como Delineamento Experimental e Estatistica.
Porém, enfatizamos que uma atencdo primordial deve ser
dada a insercao de uma abordagem epistemolégica mais con-
sistente, além de uma maior integragao entre disciplinas nos
cursos de Ecologia (Millenbah & Wolter, 2009).

Sugerimos, portanto, que os alunos sejam apresentados ini-
cialmente a uma disciplina especifica sobre Epistemologia.
Entretanto, esta énfase pontual no processo pedagdgico nao
é suficiente para garantir apropriagao deste conhecimento, e
por isso sugere - se uma abordagem continuada. As demais
disciplinas devem abarcar conteidos programadticos embu-
tidos de reflexGes histérico - filoséficas sobre a construgao
do conhecimento proposto. Ressaltamos que a compreensao
deste conhecimento nao depende apenas do ensino e estru-
tura pedagdgica das disciplinas, mas também do papel ativo
dos estudantes no seu aprendizado.

Uma experiéncia positiva pode ser citada no Programa de
Pés - graduacao em Ecologia e Biomonitoramento da Uni-
versidade Federal da Bahia, Brasil. Neste programa, disci-
plinas do Mestrado que abordam questdes de delineamento
e andlises e que iniciam a compreensao sobre epistemologia
tém continuidade e maior aprofundamento no Doutorado.
Apesar do curto periodo de tempo, o impacto dessa ini-
ciativa neste programa pode ser percebido claramente pela
melhoria na qualidade das dissertagdes (Rocha et al., 2008).
Durante uma das disciplinas do Mestrado, levantamos e dis-
cutimos artigos de opinido escritos por estudantes de Pos -
graduagao em Ecologia (Butcher et al., 2007; Boyles et al.,
2008) que apontaram importantes falhas na formagao dos
pesquisadores. Porém, a esta formacao, defendemos a in-
clusao da epistemologia como passo inicial da compreensao
do processo cientifico.
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