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Silva Cunha; Juliana Hipólito de Sousa; Angélica Yohana Cardozo; Henrique Jesus de Souza; Emanuella Petersen;

Jocilene Brandão Herrera; Tatiana Cabral de Vasconcelos

Curso de Pós - graduação em Ecologia e Biomonitoramento, Instituto de Biologia, Universidade Federal da Bahia, Rua Barão
Geremoabo, Ondina, s/n, 40210 - 020, Salvador, Bahia, Brasil *Email: clarismachado@gmail.com

INTRODUÇÃO

Uma caracteŕıstica não tão incomum entre os estudantes
da área de Ecologia é a falha na compreensão a respeito
das correntes filosóficas aliadas à construção do conheci-
mento cient́ıfico. Embora concordemos que a ciência seja
constrúıda em um processo integrado, desde a eleição da
hipótese até a análise 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-
preensão histórico - filosófica da natureza do que estamos
produzindo (Tsai, 2007). Parte desta compreensão norteia a
concepção dos pesquisadores sobre a construção do processo
cient́ıfico e a lógica utilizada em diferentes abordagens es-
tat́ısticas. Ao avançarmos nesse entendimento, poderemos
maximizar a apropriação intelectual de nossas pesquisas,
evitando, assim, problemas como a emulação de métodos
mais utilizados, aceitação de argumentos de autoridade e
modismos, os quais são amplamente encontrados na liter-
atura ecológica (Peters, 1991).

Grande parte dos pesquisadores utiliza os testes clássicos
de hipótese nula sem compreender a lógica incorporada no
método (Stephens et al., 2007) tão pouco a concepção fi-
losófica que os norteia. De modo similar, abordagens al-
ternativas com concepção distinta como verossimilhança
máxima e bayesiana, são utilizadas sem compreensão apro-
priada (Mayo, 2004). Ao que parecem, tais exemplos são
decorrências do desconhecimento ou confusão gerada por
um longo e controverso debate no âmbito da filosofia da es-
tat́ıstica (Butcher et al., 2007). No entanto, informar - se
sobre as concepções defendidas neste debate e compreen-
der os aspectos positivos e as limitações de cada abordagem
são ações essenciais para um pesquisador em formação que
pretende obter clareza durante a construção da pesquisa
cient́ıfica.

Sendo assim, procuramos discutir a importância da epis-
temologia na formação dos ecólogos e incitar a busca por
sua compreensão. Para tal, apresentamos um breve relato
do processo histórico aliado à construção do conhecimento

cient́ıfico e as implicações prático - metodológicas na Ecolo-
gia, além de alternativas pedagógicas que auxiliariam solu-
cionar a problemática abordada. É importante lembrar que
uma educação cientifica clara aperfeiçoaria a interpretação
dos resultados de pesquisas, geraria conclusões mais consis-
tentes e quebraria o ciclo de ensino defasado que se inicia na
formação de pós - graduandos e atinge as etapas mais pre-
coces da educação formal. Além disso, incitar a curiosidade
pela história da ciência e a participação em discussões atu-
ais poderia estimular o desenvolvimento de esṕırito cŕıtico
entre os pesquisadores.

Processos históricos aliados à construção do conhec-
imento cient́ıfico

A história e filosofia da ciência têm explicado o modo como
paradigmas e tradições teóricas se renovam e se diversi-
ficam ao longo do percurso histórico. Porém, tal com-
preensão nem sempre está presente na prática reflexiva do
trabalho cotidiano dos cientistas, quando, por vezes, o con-
hecimento cient́ıfico é tratado como uma construção irra-
surável, sendo que este se constitui de fato num produto
cultural em perpétua transformação, o qual pode ser en-
tendido como evolução do pensamento e das próprias teo-
rias cient́ıficas. Mas segundo Chaúı (2000), tais mudanças
não podem ser interpretadas como um processo cont́ınuo
ao longo do tempo, podendo haver rupturas entre as con-
cepções anteriores e posteriores aos processos de viragem
cŕıtica. Quando novos fatos ou evidências são incompat́ıveis
com uma determinada teoria, um novo corpo conceitual e
teórico se desenvolve, de forma que seja capaz de explicar as
novas evidências de maneira mais completa que as teorias e
conjecturas anteriores, como Thomas Kuhn sugere, em sua
obra A Estrutura das Revoluções Cient́ıficas.

Durante séculos a ciência suportou argumentos de autori-
dade, constrúıdos e defendidos por grandes pensadores,
como o filósofo Aristóteles da Grécia antiga (Honderich,
1995). Mesmo depois de algumas de suas idéias terem sido
superadas, o método cient́ıfico ainda não havia sido explici-
tamente questionado. Porém, no século XVII, Francis Ba-
con promoveu uma ruptura filosófica com o passado, sendo
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um dos primeiros pensadores a discutir o que viria a ser um
método cient́ıfico (Gotelli & Ellison, 2004), propondo que a
ciência é feita a partir da coleta de fatos, com observação
organizada, e surgimento de teorias a partir de tais ob-
servações (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 indução”. Karl Popper defendeu que o
pesquisador tem papel ativo na observação e sempre irá
pressupor alguma expectativa, sugerindo que as hipóteses
precedem as observações e a investigação cient́ıfica iniciaria
a partir do conhecimento teórico acerca do assunto a ser
abordado, deduzindo hipóteses e previsões espećıficas. Tal
método, chamado deducionista, também foi alvo de duras
cŕıticas por seus opositores e devido às falhas propostas em
seu esquema “a objetividade do cientista” foi questionada,
pois aspectos históricos, sociológicos e psicológicos medi-
avam à prática cient́ıfica.

Paul Feyerabend e Thomas Khun foram os responsáveis pela
virada da concepção lógico - epistemológica para uma con-
cepção historicista na filosofia da ciência. O pensamento
cient́ıfico, por conseguinte, deveria ser compreendido na per-
spectiva de sua historicidade e não mais como um corre-
spondente direto dos seus limites de apreensão lógica, em
uma concepção linear de progresso. Contudo, décadas mais
tarde, outra autora se dedicou ao aperfeiçoamento das idéias
propostas pelo falsificacionismo popperiano. Mayo (1996),
em sua proposta de aprendizado a partir do erro, argumenta
que o teste severo de hipótese deve ser o procedimento ado-
tado pelo cientista com devida atenção aos controles ex-
perimentais e aos pressupostos dos dados no uso de testes
convencionais.

Como podemos observar, uma reflexão cŕıtica e apurada
sobre a dinâmica de tais alterações nas concepções fi-
losóficas corrobora com uma concepção plural e historicista
da própria natureza da ciência. Uma vez evidenciado tal
caráter de mudança inerente a construção do conhecimento
cient́ıfico, faz - se necessário a busca de um posicionamento
claro e objetivo por parte do cientista em relação a sua con-
cepção epistemológica, o que traz implicações diretas no seu
fazer cient́ıfico. No entanto, o uso do método cient́ıfico tem
sido feito de forma alienada por parte dos cientistas que
trabalham com os métodos dispońıveis sem a devida pre-
ocupação em relação à coerência ao seu alinhamento episte-
mológico sendo, em grande parte, conduzidos passivamente
por tradição ou emulação de autoridade (Peters, 1991).

Sabemos que a disputa entre as concepções inducionista e
deducionista se mantém na atualidade entre abordagens
estat́ısticas utilizadas na Ecologia e outras ciências. O
bayesianismo e o refutacionismo, embora ainda despropor-
cionalmente utilizados em estudos ecológicos (Stephens et
al., 2007), embasam - se em tradições filosóficas distintas
e são 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-
tat́ıstico como parte do delineamento amostral (Boyles et
al., 2008), os alunos compreendessem as bases históricas

e epistemológicas das concepções que norteiam o método
cient́ıfico, para então utilizar conscientemente as aborda-
gens estat́ısticas dispońıveis. Esta compreensão viabilizaria
também o aumento na qualidade do ensino de Ecologia,
como será abordado nos tópicos a seguir.

Questões metodológicas: uso consciente de aborda-
gens estat́ısticas na análise de dados

Interpretações errôneas sobre o uso e valor da estat́ıstica
em pesquisas são comuns entre os estudantes de Ecologia
(Boyles et al., 2008). Entretanto, embora uma formação in-
eficiente em estat́ıstica e a compreensão inadequada no de-
lineamento experimental possam realmente dificultar o seu
uso, sugerimos que nesta formação seja inclúıdo também,
o debate sobre os aspectos filosóficos que fundamentam
as abordagens estat́ısticas. Neste debate, constam as dis-
cussões a respeito da validade do conhecimento produzido,
estrutura e lógica incorporada, além dos limites associados
às abordagens estat́ısticas.

O passo inicial para uma boa compreensão desse debate é o
entendimento de que existem duas tradições filosóficas dis-
tintas para o uso da probabilidade na inferência (Mayo &
Cox, 2006). Enquanto para uma escola o valor de proba-
bilidade significa o grau de confiança em uma proposição;
para a outra, significa a freqüência de ocorrência de uma
classe de eventos particular em uma série de repetições, uma
abordagem frequentista (Gotelli & Ellison, 2004). Popper e
Neyman concordavam em dizer que só poderiam afirmar que
uma hipótese foi bem testada até certo sentido, bem difer-
ente de concordar com um grau de probabilidade, de crença
ou confirmação nela (Mayo & Cox, 2006). Essa diferen-
ciação embora simples e claramente explicada nos caṕıtulos
introdutórios de alguns livros de Ecologia (e. g. Gotelli
& Ellison, 2004) parece não ser tão clara no racioćınio dos
estudantes.

Um dos métodos que segue a abordagem frequentista é con-
hecido por teste estat́ıstico de hipótese nula (TEHN) (Mayo,
2004). Associando o conhecimento filosófico do falsifica-
cionismo de Popper ao método ortodoxo frequentista da es-
tat́ıstica 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
hipótese nula como verdadeira (Gotelli & Ellisson, 2004). O
uso destes testes têm predominado em revistas de alto im-
pacto (Stephens et al., 2007) e parece dificultar a inserção de
abordagens alternativas (Hobbs & Hilborn, 2006; Butcher
et al., 2007). Alguns autores sugerem a diminuição na de-
pendência dos mesmos e o uso mais frequente de outros
métodos, como a estat́ıstica bayesiana ou técnicas de in-
formação teórica, na comparação de modelos (Goodman,
1999; Stephens et al., 2007). Cŕıticas aos TEHN pontuam a
interpretação errônea do valor de probabilidade (Stephens
et al., 2007), a arbitrariedade na escolha do valor de sig-
nificância (Hilborn & Mangel, 1997; Goodman, 1999) e a
limitação da abordagem binária de rejeição ou aceite de
apenas uma única alternativa (Stephens et al., 2007).
Além disso, Okland (2007) afirma que as amostras esta-
tisticamente desejáveis são ecologicamente irrelevantes por
conta das propriedades das variáveis ecológicas, dos desen-
hos amostrais e dos dados que não cumprem as premissas
exigidas pelos testes estat́ısticos. Para Hobbs & Hilborn
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(2006), existe uma inversão de valores, de modo que a es-
colha das perguntas tem sido limitada às premissas im-
postas pelos testes estat́ısticos convencionais, em vez dos
testes serem escolhidos para satisfazer as necessidades das
questões ecológicas. Algumas dessas cŕıticas foram discu-
tidas e resolvidas, outras também podem ser interpretadas
como limitações de quem faz uso da técnica e não da técnica
em si. Apesar disso, as limitações deste método têm sido
usualmente citadas em artigos cient́ıficos, ocasião oportuna
para despertar o interesse na discussão.

Seguindo outra tradição filosófica do uso da probabilidade
na inferência, adeptos da abordagem inducionista bayesiana
calculam o aumento na confiabilidade de hipóteses 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
cálculo de uma equação descrita para o fênomeno ou do
cálculo das estimativas dos parâmetros emṕıricos advindos
de outros estudos-para gerar e testar hipóteses (Gotteli &
Ellison, 2004). Para Mayo (2004), embora o bayesianismo
seja bastante popular entre os filósofos, este método con-
cebe graus subjetivos de crença, maneira inadequada para
construção de uma metodologia objetiva para a ciência e
ainda completa: “... em ciência, ao que parece, queremos
saber o que os dados estão dizendo, aparte de opiniões e
crenças com as quais iniciamos o processo”. Assim como
Mayo (2004), Denis (2004) apóia o uso da abordagem fre-
quentista nas análises estat́ısticas com base no argumento
de que a ciência trabalha através da replicabilidade e do
cepticismo, caracteŕısticas ausentes no bayesianismo. De
acordo com ele, Lele (2004) enfatiza que o subjetivismo
pode ser perigoso para a ciência, entretanto, destaca que
existem formas para aproveitar essa informação utilizando
- a na inferência cient́ıfica e estat́ıstica.

Sabemos que os contrapontos de toda esta discussão são ex-
austivamente discutidos no âmbito da filosofia e da prática
cient́ıfica. Contudo, a atividade do cientista envolve a
prática reflexiva, hábito valioso que deve ser estimulado en-
tre nós estudantes.

Questões práticas: uma contribuição para a quali-
dade no ensino de Ecologia

A aspiração da verdade na ciência consiste em uma impossi-
bilidade lógica e emṕırica. Sendo assim, uma das principais
falhas no processo de construção do conhecimento cient́ıfico
é o ensino de “pseudo - verdades”, ou seja, o ensino da
ciência como uma cópia perfeita da realidade, sendo o con-
hecimento apresentado de maneira pronta e acabada (Calor
& Santos, 2004). É importante quebrar um ciclo de ensino
defasado que se inicia na formação de pós - graduandos, do-
centes de graduação, e que atinge as etapas mais precoces da
educação formal. Segundo um estudo realizado por Duarte
(2004), os professores de educação básica omitem a história
da ciência e atribuem esta defasagem a sua má formação.

O ensino na maioria dos cursos de pós - graduação em Ecolo-
gia tem fragmentado as etapas da construção do conhec-
imento cient́ıfico, o que leva os alunos a não entenderem
o “fazer ciência” como um processo integrado e a uma
aprendizagem deficiente (Boyles et al., 2008). Estes alunos,
ao iniciarem suas pesquisas, apresentarão dificuldade para
conceber a lógica existente em teorias e modelos, formular

hipóteses, analisar dados e interpretar e comunicar os re-
sultados dos seus trabalhos (Magnusson & Mourão, 2004).
Boyles et al., (2008) atribuem esta defasagem à deficiência
no ensino de Ecologia, que tem sido realizado em muitas in-
stituições sem conexão com ferramentas importantes de con-
hecimento, como Delineamento Experimental e Estat́ıstica.
Porém, enfatizamos que uma atenção primordial deve ser
dada à inserção de uma abordagem epistemológica mais con-
sistente, além de uma maior integração entre disciplinas nos
cursos de Ecologia (Millenbah & Wolter, 2009).

Sugerimos, portanto, que os alunos sejam apresentados ini-
cialmente a uma disciplina espećıfica sobre Epistemologia.
Entretanto, esta ênfase pontual no processo pedagógico não
é suficiente para garantir apropriação deste conhecimento, e
por isso sugere - se uma abordagem continuada. As demais
disciplinas devem abarcar conteúdos programáticos embu-
tidos de reflexões histórico - filosóficas sobre a construção
do conhecimento proposto. Ressaltamos que a compreensão
deste conhecimento não depende apenas do ensino e estru-
tura pedagógica das disciplinas, mas também do papel ativo
dos estudantes no seu aprendizado.

Uma experiência positiva pode ser citada no Programa de
Pós - graduação em Ecologia e Biomonitoramento da Uni-
versidade Federal da Bahia, Brasil. Neste programa, disci-
plinas do Mestrado que abordam questões de delineamento
e análises e que iniciam a compreensão sobre epistemologia
têm continuidade e maior aprofundamento no Doutorado.
Apesar do curto peŕıodo de tempo, o impacto dessa ini-
ciativa neste programa pode ser percebido claramente pela
melhoria na qualidade das dissertações (Rocha et al., 2008).
Durante uma das disciplinas do Mestrado, levantamos e dis-
cutimos artigos de opinião escritos por estudantes de Pós -
graduação em Ecologia (Butcher et al., 2007; Boyles et al.,
2008) que apontaram importantes falhas na formação dos
pesquisadores. Porém, a esta formação, defendemos a in-
clusão da epistemologia como passo inicial da compreensão
do processo cient́ıfico.
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