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Resumo

A construgéo e a validagédo de novas ferramentas para pesquisas epistemoldgicas no contexto educacional
mostram-se extremamente importantes, e sdo poucos os trabalhos na area que realizam um processo de
validagédo utilizando técnicas da estatistica multivariada. Como a literatura aponta, existem inimeros
instrumentos disponiveis para o mapeamento de visbes sobre a ciéncia como um todo, mas poucos
voltados para a caracterizagcdo de concepgdes campo-dependentes, ou seja, concepgdes sobre areas
especificas da ciéncia, como a ecologia, que configura entre aquelas que tém recebido menor atengéo dos
pesquisadores. Desse modo, o presente artigo teve como objetivos: i) validar novos questionarios para o
mapeamento de concepgdes epistemoldgicas sobre a ciéncia e a ecologia profissionais e sobre o ensino de
ecologia (ecologia escolar), e ii) caracterizar os perfis de concepgdes epistemoldgicas de uma amostra
inicial de professores respondentes, em fungdo do desempenho obtido nesses questionarios. Elaboramos
trés questionarios do tipo Likert com escala de cinco pontos, e realizamos um survey online, de corte
transversal, com amostragem nado probabilistica por conveniéncia. O numero amostral analisado
correspondeu a um total de 80 sujeitos. Foi possivel avaliar, por meio da analise fatorial exploratéria e da
anadlise de consisténcia interna (alfa de Cronbach), a capacidade dos nossos instrumentos de medir os
construtos-alvo, o que em outras pesquisas normalmente é feito apenas de maneira qualitativa e subjetiva
(andlise pautada exclusivamente no conteido e ndo na estrutura interna). J& a analise de agrupamento
permitiu definir quais grupos de professores mostraram perfis de concepgbes epistemoldgicas mais
atualizadas/sofisticadas, e quais apresentaram concep¢des mais limitadas/ingénuas, contribuindo também
com critérios mais objetivos para a interpretacao dos resultados.

Palavras-Chave: Epistemologia da ecologia; Ensino de ecologia; Formacao de professores; Validagdo de
questionarios; Analise de consisténcia interna.

Abstract

The construction and validation of new tools for epistemological studies in science education is very
important and few studies perform a validation process using techniques from multivariate statistics. As
suggested by the literature, there are several tools to identify epistemological views about the science as a
whole, but few focused on the mapping of field-dependent beliefs, or views about specific scientific areas,
such as the ecology, which has received less attention from researchers. Thus, this paper aimed to: i)
validate new questionnaires for identification of epistemological beliefs about the science, the professional
ecology, and the school ecology (teaching ecology), and ii) characterize the profiles of epistemological
beliefs of the teachers who answered these questionnaires. We designed three questionnaires with Likert
five-point scale, and carried out a cross-sectional online survey, using non-probabilistic convenience
sampling. The sample size was 80 participants. The factor analysis and the internal consistency analysis
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(Cronbach's alpha) allowed to evaluate the validity and reliability of our questionnaires, which is performed
only in a qualitative/subjective way by most researchers. In addition, the cluster analysis allowed to map
which groups of teachers showed sophisticated epistemological beliefs, and which presented naive views.
Therefore, the statistical techniques contributed offering more objective criteria for the interpretation of the
results.

Keywords: Epistemology of ecology; Ecology education; Teacher training; Validation of questionnaires;
Internal consistency analysis.

INTRODUGAO

O conhecimento cientifico é frequentemente tratado em sala de aula por meio de uma epistemologia
que contribui para a emergéncia e consolidagdo de visbes distorcidas sobre a natureza da ciéncia
(Cachapuz et al., 2005). De modo geral, a literatura tem insistido no distanciamento que pode haver entre o
fazer e o ensinar ciéncias e na necessidade de aproximar essas duas praticas. Dessa problematica decorre
a relevancia de pesquisas que ajudem a identificar como a sociedade, e em particular, a comunidade
escolar, tem se relacionado com os conhecimentos cientificos. Seguindo essa tendéncia, ha uma forte
tradicdo de estudos dedicados ao desenvolvimento de ferramentas (questionarios, entrevistas) para o
levantamento das concepgdes epistemoldgicas de professores e alunos sobre a ciéncia (Sandoval, 2005).
Esses estudos tém apontado que essas visdes, quando equivocadas, constituem obstaculos a renovacao
do ensino de ciéncias.

Varios questionarios ja se tornaram referéncias para a analise de concepgdes sobre a natureza da
ciéncia: INPECIP (Inventario de Creencias Pedagodgicas y Cientificas de Profesores) (Porlan, 1989), VOSTS
(Views on Science-Technology-Society) (Aikenhead & Ryan, 1992), VNOS (Views of Nature of Science)
(Lederman &O'Malley, 1990). A maioria desses questionarios estd relacionada a visées sobre a ciéncia
como um todo, e ndo sobre areas ou subareas especificas (como a biologia, ecologia). Entretanto, a
natureza da produgdo do conhecimento cientifico pode variar dependendo do campo, resultando em
concepgdes e praticas (epistemologias) dominio-dependentes (Kuhn et al., 2000). Assim, ressalta-se a
importancia de desenvolver ferramentas capazes de mapear concepgdes epistemoldgicas mais especificas
dentro das diferentes disciplinas cientificas. Além disso, a literatura aponta a escassez de instrumentos
capazes de mapear, além da epistemologia formal de um campo (concepgdes sobre a ciéncia profissional),
a epistemologia do conhecimento escolar (concepgdes sobre a cultura cientifica escolar) dentro desse
campo (Sandoval, 2005).

Essas demandas s&o especialmente validas para a area da ecologia e tém sido apontadas desde a
década de 1990. A reflexao insuficiente sobre a natureza dessa disciplina por parte dos professores foi
destacada como um dos maiores obstaculos ao seu desenvolvimento nos programas escolares. Pouca
atencéo tem sido dispensada a questdes filoséficas e epistemoldgicas da ecologia, quando comparada a
fisica, quimica ou a propria biologia, 0 que poderia estar relacionado a trés principais razées: compreender
uma area com uma variedade muito grande de subcampos (objetos de estudo e perspectivas teodrico-
metodoldgicas); ser uma ciéncia relativamente jovem; e ter pesquisadores menos engajados nesses tipos
de discusséao (Wilson, 2009).

A ecologia foi descrita inicialmente por expoentes da ecologia vegetal americana como sendo uma
parte da fisiologia ou até como sinGnimo desta. J& os especialistas em ecologia animal descreveram a
ecologia como sendo a “nova histéria natural”. Portanto, a ecologia parece ter assumido uma disputa que
antecede a sua origem — o embate entre naturalistas e experimentalistas (fisiologistas) do século XIX —,
dificultando o posicionamento dos ecodlogos. Segundo Holling (1998), essas tensbes permanecem
configurando o que ele chama de duas culturas vigentes na ecologia: a cultura analitica, que lida com metas
pré-estabelecidas e prioriza o método experimental, e a cultura sintética ou integrativa, de abordagem mais
ampla e exploratéria. A ecologia deve enfatizar estudos experimentais tipicos da tradicdo mecanicista e
reducionista da fisiologia? Ou a complexidade e interconexdo dos fendmenos ecoldgicos exigem, ao
contrario, uma abordagem holistica, para a qual laboratérios sdo insuficientes? Essas s&o algumas das
questdes sobre as quais o ecologo e o professor de ecologia precisam refletir.

Diante de raizes e interesses tao plurais, uma grande variedade de métodos e abordagens
investigativas desenvolveu-se dentro da ecologia. E possivel notar uma forte relagdo entre a emergéncia da
perspectiva holistica e o desenvolvimento de abordagens descritivas e qualitativas para o estudo da
ecologia vegetal, enquanto a perspectiva individualista exigiu ferramentas quantitativas. As pesquisas
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iniciais com ecologia de plantas eram predominantemente baseadas no monitoramento ambiental, incluindo
observacgbes descritivas dos fendbmenos na natureza por um longo periodo. Posteriormente, experimentos
laboratoriais e em campo foram introduzidos para garantir certas generaliza¢gdes. Com o acumulo de dados
e tecnologias, no século XX emergiram novas abordagens envolvendo modelagens estatisticas
computacionais ainda mais comprometidas em prever e generalizar padrbes ecolégicos complexos
(Spiegelberger et al., 2012), e em superar metodologias meramente descritivas (naturalistas).

Outro ponto importante no debate sobre a natureza da ecologia é o estatuto das generalizagdes
ecoldgicas, ou dito de outra maneira, a existéncia de leis na ecologia (Pickett et al., 2007). A natureza
heterogénea dessa ciéncia parece tornar o debate mais complexo, ja que por trabalhar com multiplos
problemas, investigar diferentes grupos de organismos em diferentes niveis, os ecologos produzem
generalizagdes em diferentes escalas. Os préprios termos “holismo” e “reducionismo” tornam-se muito
relativos para serem aplicados a ecologia como um todo e passam a depender do nivel de organizagéo
considerado. Por exemplo, a autoecologia poderia ser vista como holistica em relagdo a fisiologia, mas
reducionista em relagdo a ecologia de populagdes.

Wilson (2009) aponta que a introdugcdo de modelos matematicos e estatisticos na ecologia
contribuiu grandemente para o seu desenvolvimento. Porém, segundo o autor, no comego do século XX
esses modelos estavam fortemente relacionados a busca de leis ecoldgicas com status similar as leis
fisicas e quimicas, e somente apds algumas décadas os ecologos passaram a reconhecer as
particularidades das generalizagbes produzidas por sua ciéncia. A ecologia é capaz de formular leis e
predizer mecanismos dos sistemas ecoldgicos? Ou a inseparabilidade das variaveis ecoldgicas implica
estudos de caso, semelhantes aqueles da histéria natural?

Outra questdo relevante € que somente em 1960, com a crise ambiental, a ecologia alcangou a
arena publica, tornando-se um lema, um guia para repensar o relacionamento das sociedades humanas
com o meio ambiente. Essa apropriagdo repentina de conceitos da ecologia para interpretar fendbmenos de
outros campos (sociais, politicos, econdmicos) distorceu varias caracteristicas epistemologicas dessa
ciéncia ainda em consolidagao. A ecologia passou a ser confundida com qualquer coisa que diz respeito ao
meio ambiente, incorporando conhecimentos, métodos e preocupag¢des muito diversos (Mcintosh, 1986).

O intuito dessa breve reflexdo sobre a natureza plural e complexa da ecologia, a partir do resgate
histérico de suas principais influéncias e tensbes, é destacar algumas caracteristicas epistemoldgicas dessa
ciéncia que n&o deveriam ter atencao apenas de historiadores, filésofos e epistemdélogos. A comunidade de
professores de biologia e ecologia tem consciéncia dessas caracteristicas?

Desse modo, o presente artigo teve dois objetivos principais: i) validar novos questionarios para o
mapeamento de concepgdes epistemoldgicas sobre a ciéncia e a ecologia profissionais e sobre o ensino de
ecologia (ecologia escolar); ii) caracterizar os perfis de concepg¢des epistemolégicas de uma amostra inicial
de professores respondentes, em fungdo do desempenho obtido nesses questionarios.

METODOLOGIA

Elaboragao dos questionarios e coleta de dados

Foram elaborados trés questionarios: questionario 1. VNC — “Visbes sobre a Natureza da Ciéncia” —
, relacionado a visGes genéricas sobre a ciéncia; questionario 2. VNEC — “Visbes sobre a Natureza da
Ecologia” —, contemplando discussbes sobre essa area em particular, e ndo a ciéncia como um todo; e
questionario 3. VEEC — “Visdes sobre o Ensino de Ecologia” —, abordando a ecologia ensinada nas escolas,
e nao aquela praticada pelos ecoélogos/cientistas profissionais. O questionario 1 foi inspirado em
instrumentos disponiveis na literatura que ja se tornaram referéncias para a analise de visbes gerais sobre a
ciéncia (instrumentos citados na Introdugéo). Ja os questionarios 2 e 3 sdo proposi¢cdes completamente
inéditas, e foram construidos a partir de uma revisdo bibliografica sobre o desenvolvimento histérico da
ciéncia ecologia.

Optamos por priorizar questionarios autoaplicaveis compostos por questdes fechadas com escalas
Likert de cinco pontos. A opgéo por questdes fechadas e enviadas pela internet almejou otimizar o tempo de
coleta e analise dos dados, assim como o volume de dados produzidos (tamanho da amostra) (Glinther,
2003; Mattar, 1996). O envio pela internet contribuiu para tornar a coleta menos dispendiosa e mais viavel
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logisticamente, permitindo incluir na amostragem sujeitos de diferentes partes do Brasil (como Amazonas,
Pernambuco, Bahia, Parana, Santa Catarina).

O questionario foi disponibilizado por correio eletrbnico e Facebook para todos os profissionais,
conhecidos pelos integrantes do grupo de pesquisa, que atendiam as caracteristicas do publico-alvo:
sujeitos graduados em biologia, atuantes ou que ja atuaram como professores na educagéo basica. Esses
foram os requisitos para a participagdo na investigacdo, e além do perfil profissional, os sujeitos foram
escolhidos em fungéo da sua acessibilidade e disponibilidade. Dessa maneira, o estudo configurou-se como
do tipo survey online, de corte transversal (Parasuraman et al., 2006) e com amostragem néo probabilistica
por conveniéncia. O nimero amostral analisado correspondeu a um total de 80 sujeitos.

O uso de questdes do tipo Likert foi orientado pela literatura, que destaca esse tipo de escala de
mensuragdo como o0 mais utilizado nas ciéncias sociais, especialmente em estudos cujo objetivo central é
levantar crengas e opinides de um publico-alvo sobre determinado tépico ou construto de interesse
(Gunther, 2003). Optou-se por uma escala de cinco pontos (a mais recorrente na literatura), incluindo os
seguintes niveis: “Concordo fortemente”, “Concordo”, “Indeciso”, “Discordo”, “Discordo fortemente”, e para o
tratamento estatistico dos dados, esses niveis foram convertidos em escores de um a cinco. As categorias
de resposta “Concordo fortemente”, “Concordo”, “Indeciso”, “Discordo”, e “Discordo fortemente” foram
convertidas respectivamente nos valores 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e 5,0 para itens alinhados com uma visdo mais
atual e sofisticada do empreendimento cientifico (por exemplo, item 23 do primeiro questionario: “A
observagcdo e o desenvolvimento de uma investigagdo cientifica sdo orientados por teorias prévias —
hipéteses, metas pré-estabelecidas — sobre aquilo que se quer investigar”), e tiveram pontuacgéo invertida
para itens alinhados com uma visdo mais tradicional/ingénua (por exemplo, item 1 do primeiro questionario:
“A ciéncia é isenta de interesses/valores sociais, culturais”).

Aqui se torna necessario esclarecer algo importante. Sabemos que classificar concepgdes
epistemologicas como adequadas ou inadequadas é passivel de criticas, uma vez que ndo ha uma unica
epistemologia da ciéncia — uma perspectiva tida como a mais “correta” ou apropriada para caracterizar o
empreendimento cientifico. Ao contrario, existem muitas vertentes de pensamento e divergéncias dentro da
prépria comunidade de filésofos e epistemologos para descrever a natureza da ciéncia (Gil et al., 2001;
McComas et al., 1998). Entretanto, isso ndo quer dizer que ndo haja certo consenso na literatura sobre
alguns aspectos essenciais do trabalho cientifico e, portanto, sobre ideias que devem ser evitadas por
professores e alunos na caracterizagdo da ciéncia. Essas ideias indesejaveis refletem uma viséo
predominantemente empirico-indutivista e absolutista da natureza da ciéncia, ou seja, que tende a
compreender: - a observagéo e a experimentagdo como sendo neutras, e os dados e resultados cientificos
como incontestaveis (verdades definitivas); - o meétodo cientifico como linear, universal, infalivel,
exclusivamente analitico e reducionista; - o trabalho dos cientistas como isento de subjetividade,
criatividade, aspectos sociais, politicos, econdmicos (Abd-el-Khalick & Lederman, 2000; Gil et al., 2001;
Lederman, 1992).Assim, para o questionario 1 (VNC), chamaremos de concepg¢des epistemoldgicas
limitadas, ingénuas ou tradicionais aquelas que defendem as ideias mencionadas acima, e chamaremos de
visbes (posi¢des, concepcgdes) epistemoldgicas mais sofisticadas ou atualizadas aquelas que discordam
dessas ideias.

Do mesmo modo, apoiando-se na revisdo bibliografica realizada, chamaremos de concepgdes
limitadas, para os questionarios 2 (VNEC) e 3 (VEEC), aquelas que expressam visdes ja superadas
historicamente, por exemplo, que compreendem a ecologia como dotada de menor “cientificidade”, que
defendem a ecologia como uma area caracterizada por abordagens metodoldgicas exclusivamente
holisticas/sintéticas, descritivas e qualitativas (pautadas em estudos de caso), e portanto, como uma area
que nao possui 0s mesmos compromissos epistemologicos de outras ciéncias (como a busca por
quantificagdes, modelizagdes, teorizagdes, generalizagbes). Essas visdes limitadas colocam a ecologia
muito mais préxima da histéria natural do que de outras ciéncias atualmente praticadas, e/ou concebem a
ecologia mais como uma filosofia para a preservagédo e educagdo ambientais do que como uma ciéncia
propriamente dita. Com relagdo ao ensino de ecologia, concepgdes epistemoldgicas tradicionais também
sdo marcadas por crengas ingénuas tais como: - supervalorizagao do trabalho de campo e dos espagos néao
formais (acreditar que realizar excursdes com os alunos para visita a espagos ndo formais de ensino esta
entre os aspectos mais importantes e decisivos para assegurar um ensino de qualidade, sendo garantia da
aprendizagem); - defesa de um curriculo fragmentado e linearizado (acreditar que o ensino de ecologia
depende de muitos pré-requisitos como o acumulo prévio de diversos conceitos de outras areas). Essa
ultima crenga posiciona-se exatamente no sentido contrario as tendéncias das propostas curriculares mais
recentes, que defendem a ecologia como eixo organizador e integrador de todo o curriculo da biologia
(como ponto de partida e ndo como ponto final para pensarmos o curriculo), ou seja, como uma disciplina
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que oferece situagbes e problematizagbes ricas e fecundas para introduzir uma grande pluralidade de
conteudos e de maneira interdisciplinar.

Validagao dos questionarios

Primeiramente, foi realizada uma validagdo baseada no contelido, para avaliar o quanto os itens de
cada questionario séo representativos dos construtos de interesse (Martins, 2006; Primi et al., 2009). Essa
primeira validagao foi feita dentro do grupo de pesquisa do qual este estudo faz parte. Especialistas do
grupo avaliaram a relagdo entre o conteudo abarcado pelos questionarios e a maneira como a
epistemologia da ciéncia em geral e da ecologia estdo descritas na literatura, e deram algumas sugestdes,
como inclusdo/exclusdo de alguns itens, adequagéo da linguagem, dentre outras.

Posteriormente, por meio da anadlise fatorial, foi realizada uma validagdo baseada na estrutura
interna dos instrumentos. Foram testadas as suposi¢bes sobre a adequabilidade dos dados para a
aplicacéo da analise fatorial (auséncia de outliers, linearidade das distribui¢cbes e baixa multicolinearidade) e
os dados mostraram-se adequados. Os trés questionarios foram analisados separadamente.

A deteccdo univariada de outliers envolveu a inspegcdo de boxplots de todos os itens dos
questionarios segundo o critério do intervalo interquartil — os valores discrepantes foram definidos como
aqueles situados a 2,2 ou mais desvios quartilicos do quartil superior ou inferior da distribuicdo. Ja a
detecgdo multivariada envolveu o calculo da distancia de Mahalanobis (D?) — essa distancia foi testada pela
distribuicdo qui-quadrado, com grau de liberdade definido pelo nimero de itens do questionario, e nivel de
significancia de 0,001, sendo que casos com medidas D? significantes na distribuicdo qui-quadrado podem
ser considerados outliers (Tabachnick & Fidell, 2001). A linearidade e colinearidade foram verificadas a
partir da andlise das correlagdes bivariadas entre as variaveis (coeficientes de correlagdo produto-momento
de Pearson). Um bom ajuste linear entre as variaveis pode ser inferido quando a maior parte dos
coeficientes na matriz de correlagdes € significativa (p < 0,05). Por outro lado, esses coeficientes nao
devem ser muito altos (maiores do que 0,9) para podermos inferir que a multicolinearidade é baixa (Lelis et
al., 2011). A colinearidade também foi analisada por meio de diagndsticos de colinearidade (Collinearity
Diagnostics), uma ferramenta oferecida por softwares estatisticos e que esta pautada principalmente no
teste do Fator de Inflagdo da Variancia (VIF — Variance Inflation Factor). Grandes valores de VIF indicam
alta multicolinearidade, o que é indesejavel para analises fatoriais (Keith, 2006), sendo adotado o valor
critico de 10,0 (valores de VIF inferiores a 10,0 sugerindo colinearidade aceitavel) (Shieh, 2010).

A andlise fatorial permite analisar a interdependéncia (correlagdo) entre as variaveis de um
questionario (Hair Jr. et al., 2005). Logo, € possivel verificar se cada item (questdo) do questionario
relaciona-se adequadamente com os outros itens, ou seja, se o conjunto de variaveis observadas mede um
mesmo conceito — um mesmo fator ou dimenséao latente do construto (Pasquali, 2003). Esta € uma das
técnicas mais utilizadas na validagdo de testes em estudos de sociologia e psicologia (Martins, 2006; Primi
et al., 2009). A premissa central da andlise fatorial € que as medidas obtidas com o instrumento sao
combinagdes lineares de alguns fatores (cada fator é interpretado como uma variavel latente subjacente a
diversas variaveis observadas). Como o objetivo da analise fatorial € reduzir um grande nimero de variaveis
observadas a poucas variaveis (variaveis latentes ou fatores) — atendendo assim a um principio da
parcimbnia —, a analise fatorial também é conhecida pelos especialistas como uma técnica de condensacao
de dados (Laros, 2005).

Foi utilizada a andlise fatorial exploratéria, adequada quando nao existe a priori uma estrutura
fatorial bem respaldada teoricamente (Laros, 2005). A analise fatorial envolveu os seguintes passos: 1°)
verificagdo da adequabilidade do padrédo de correlagdo entre as variaveis; 2°) definicdo do tipo de técnica
utilizada para extrair os fatores e do nimero de fatores a serem extraidos; 3°) definicdo do procedimento de
rotacéo a ser utilizado para direcionar os fatores; 4°) interpretagdo dos resultados gerados (Figueiredo Filho
& Silva Jr., 2010; Laros, 2005).

A avaliacdo da adequabilidade da matriz de dados foi feita a partir da verificagdo dos valores
presentes na diagonal da matriz anti-imagem e a partir dos testes de Kaiser-Meyer-Olklin (KMO) e de
Bartlett (Hair Jr. et al., 2009; Malhotra, 2001).

Para a extragdo de fatores, optou-se pelo método de componentes principais, por ser o mais
utilizado quando o objetivo é basicamente reduzir as variaveis em um espago 6timo de fatores, ou seja,
quando se quer simplesmente obter um resumo empirico do conjunto de dados (abordagem exploratéria)
(Hair Jr. et al., 2009).
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Para definir o numero de fatores extraidos, trés critérios complementares foram considerados: a
regra dos autovalores (eigenvalues), também chamado critério de Guttman-Kaiser (GK) (Guttman, 1954;
Kaiser, 1960); o teste do grafico de escarpa (scree test) proposto por Cattell (Cattell, 1966); e o critério da
anadlise paralela de Horn (Horn, 1965). A analise paralela compara os autovalores obtidos empiricamente,
com os valores médios de autovalores gerados a partir de matrizes hipotéticas (amostras de mesmo
tamanho contendo dados randémicos nao correlacionados). Seguindo esse critério, devem ser extraidos
apenas os fatores com autovalores empiricos superiores aos autovalores obtidos randomicamente.

Depois da extracao, os fatores retidos foram rotacionados de modo a deixar a solugao fatorial mais
interpretavel, mas conservando suas propriedades estatisticas. Foi adotado o método de rotagéo ortogonal
Varimax, um dos mais utilizados em analises fatoriais exploratérias (Tabachnick &Fidell, 2007).

Finalmente, a ultima etapa da analise fatorial compreendeu a interpretacdo da matriz fatorial
rotacionada. Essa matriz mostra as cargas fatoriais de cada item do questionario, em cada fator extraido,
sendo que quanto maior a carga, melhor é o carregamento desse item nesse fator (ou seja, mais
relacionado ao fator ele esta) (Pasquali, 2003). Em decorréncia de todos os procedimentos descritos
anteriormente, a solugéo fatorial ajuda o pesquisador a definir se o questionario estda mensurando uma
Unica dimensao do construto de interesse e é, portanto, unidimensional, ou se envolve varias dimensdes,
exigindo a retengdo de dois ou mais fatores latentes.

E importante ndo confundir unidimensionalidade com consisténcia interna. A literatura aponta a
existéncia de uma confusdo recorrente entre esses conceitos e esclarece que embora a
unidimensionalidade normalmente implique em maior consisténcia interna, é possivel produzir questionarios
unidimensionais com fraca consisténcia. A suposi¢do contraria € ainda mais problematica, pois existem
inUmeros questionarios que produzem dados altamente consistentes, mas que nao sdo unidimensionais
(séo multidimensionais, porém com dimensdes fortemente correlacionadas) (Maroco &Garcia-Marques,
2006; Vitéria et al., 2006). Por esse motivo foi realizada primeiramente a analise fatorial para investigar a
dimensionalidade dos questionarios, e apenas no final prosseguimos com a andlise da consisténcia interna.

Consisténcia interna, também chamada de confiabilidade ou fiabilidade, indica a consisténcia com a
qual um instrumento realiza suas medidas ou, em outras palavras, o quanto os registros produzidos por este
instrumento estdo livres de erros aleatérios das observagdes (Maroco &Garcia-Marques, 2006). Para ser
consistente, um mesmo instrumento, quando utilizado em condigdes semelhantes, deve gerar medidas
semelhantes. Existem varios métodos estatisticos para estimar a fiabilidade enquanto consisténcia interna,
e o mais amplamente divulgado é o calculo do coeficiente “alfa” de Cronbach (Cronbach, 1951). Esse
coeficiente deve ser calculado separadamente para os conjuntos de variaveis pertencentes a cada fator
extraido pela analise fatorial, ou seja, para cada conjunto de itens do questionario que reflete uma escala
unidimensional (Hora et al., 2010). Existem inUmeras discussbes sobre qual o valor minimo aceitavel para a
caracterizagdo de um bom coeficiente de consisténcia interna. Adotamos as proposi¢cdes que consideram o
valor de 0,6 como minimo esperado para o coeficiente alfa (Hair Jr. et al., 2005; Pasquali, 2003).

Finalmente, o conceito de confiabilidade (ou fidedignidade) ndo deve ser tomado como sinénimo de
validade. Enquanto a validade esta relacionada a capacidade de medir especificamente aquilo que se
pretende medir — de atingir o construto de interesse —, a confiabilidade indica apenas com que consisténcia
uma determinada medida ou um determinado alvo s&o alcangados (qualquer alvo, independentemente de
ser o valido). Além disso, a validade de um instrumento n&do deve ser inferida a partir de um Unico
pardmetro, mas sim de uma caracterizagdo cumulativa de inumeras evidéncias (tanto em termos de
conteudo, quanto de estrutura interna, e ainda outras evidéncias nem mencionadas aqui por fugirem do
escopo do artigo). Por isso € um equivoco grave tomar o coeficiente alfa de Cronbach como sindnimo da
validade de um instrumento.

Caracterizagdo das concep¢oes epistemolégicas dos professores

Diferente da analise fatorial, que se mostra mais robusta para o agrupamento das variaveis / dos
itens do questionario, a analise de agrupamento esta centrada no agrupamento dos sujeitos respondentes
(Corrar, 2007; Favero, 2009; Johnson, 1992). No nosso estudo, a finalidade foi dividir os sujeitos de
pesquisa em grupos, de modo a maximizar a homogeneidade dentro dos grupos e a heterogeneidade entre
0s grupos, ou seja, de modo a categorizar os diferentes desempenhos dos participantes por meio de
critérios mais objetivos (estatisticos).

A analise de agrupamento envolveu os seguintes passos: 1°) selegdo das variaveis e dos sujeitos a
serem agrupados; 2°) definicdo da medida de distancia (dissimilaridade) entre cada par de sujeitos, utilizada
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para calcular se eles pertencem ou ndo a um mesmo grupo, sendo que quanto maior a distancia, menor a
semelhanga entre os sujeitos; 3°) escolha do método (algoritmo) de agrupamento — se hierarquico ou néo
hierarquico; 4°) definicdo da quantidade de grupos a serem formados e interpretacdo dos resultados
(Corrar, 2007; Favero, 2009; Johnson, 1992).

Os agrupamentos incluiram todos os sujeitos de pesquisa e foram feitos a partir dos escores
fatoriais de cada participante. Desse modo, ao invés das variaveis originais (cada item) do questionario,
foram utilizadas apenas as varidveis latentes resultantes da analise fatorial. Os escores fatoriais séo
estimativas dos escores dos individuos, isto &, sdo estimativas das variaveis latentes (os fatores). Em nossa
analise fatorial, os escores fatoriais foram estimados usando o método de regressédo (opg¢do padrao no
pacote “psych” do software R). Pelo método de regresséo, os escores fatoriais sdo obtidos pelo produto da
inversa da matriz de correlagdo entre as variaveis, e da matriz de correlagcdo entre fatores e variaveis.
Nesse caso existe uma alta correlagdo entre os fatores e os escores fatoriais, e a distribuicdo de cada
escore fatorial tem média igual a zero e desvio padréo igual a um (Tabachnick & Fidell, 1996).

A partir dos escores fatoriais, foram calculadas matrizes de distancia euclidiana (“d”) entre os
sujeitos, e foi aplicado o método hierarquico de Ward, que estdo entre os procedimentos mais utilizados na
analise de agrupamento (Hair et al, 2005; Malhotra, 2001). Como cada um dos questionarios foi
caracterizado por duas dimensdes latentes (fator 1 e fator 2), escolhemos dividir os respondentes em quatro
grupos para tentar facilitar a categorizacdo dos perfis de concepcgbes epistemoldgicas: sujeitos com
pontuagdes altas em ambas as dimensdes do construto (i); ou pontuagdes baixas em ambas (ii); aqueles
com pontuag¢des maiores apenas na primeira dimensao (iii); ou apenas na segunda (iv).

Os agrupamentos gerados foram representados por meio de mapas perceptuais. Esses mapas séo
solugdes graficas que mostram a posigdo de cada sujeito em fungéo das dimensdes/variaveis de interesse e
marcam quais sujeitos pertencem a quais grupos, facilitando a visualizacéo e interpretagdo das percepgdes
de cada grupo sobre o construto investigado.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas no software RStudio versdo 0.99.902 (R Core
Team, 2016) com os pacotes “psych” (Revelle, 2016), “GPArotation” (Bernaards & Jennrich, 2005),
“nFactors” (Raiche, 2010), “Itm” (Rizopoulos, 2006) e “msm” (Jackson, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Validagao dos questionarios com base no conteudo

A relagao entre o conteldo dos questionarios e os referenciais teéricos que descrevem o dominio
da investigacdo foi julgada como valida pelos especialistas do grupo de pesquisa vinculado ao presente
estudo. Os itens do questionario 1 — VNC (“Visbes sobre a Natureza da Ciéncia”) foram avaliados como
adequados para abranger aspectos que, segundo a literatura, s&o criticos nas discussdes sobre
epistemologia da ciéncia. Assim, esse primeiro questionario foi classificado como valido para investigar a
presenga de concepcgdes epistemoldgicas tradicionais sobre a ciéncia profissional, ou de concepg¢des mais
atualizadas (Tabela 1).

Tabela 1 — Relacdo entre o contetudo do questionario 1 (“Visbes sobre a Natureza da Ciéncia” —
VNC) e o construto psicolégico de interesse.

Construto psicolégico de “Visbes/imagens sobre o0 modo como a Ciéncia atua” — questionario 1
interesse: (VNC)

Conteudos que, segundo a literatura Conteudo das assergdes presentes no questionario
especializada, caracterizam o construto

- A predominéncia de imagens de uma A ciéncia é isenta de interesses e valores sociais, culturais. /
ciéncia neutra, algoritmica e, portanto, A ciéncia trabalha com o conhecimento isento de aspectos
infalivel: enxergar a ciéncia como subjetivos e emocionais. / Criatividade e imaginagéo
possuindo um unico método (“O” método comprometem a objetividade e racionalidade da ciéncia. /
cientifico), dotado de uma sequéncia de Existe um método universal para produzir conhecimento
etapas rigidas e invariaveis e cientifico. / A légica do trabalho cientifico exige separar a
absolutamente objetivas natureza em objetos de estudo menores e passiveis de
(“descontaminadas” de subjetividades analise, de modo a estudar cada “parte” para compreender o
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como emogbes, valores, interesses
politicos e econdmicos), envolvendo
experimentacdes e quantificagbes

rigorosas por meio das quais a obtencéo
da verdade é inevitavel.

- E também a predominancia de
concepgbes empirico-indutivistas e
positivistas: acreditar que toda pesquisa
comeca sempre com a
observacgao/experimentagao “neutra”
(como se ndo houvesse teorias e hipdteses
prévias e nem  subjetividade do
pesquisador), e acreditar fortemente que
os dados por si s6 (os “dados puros”) séo
provas inquestionaveis que revelam as
verdades sobre o mundo (que levam
automaticamente, por meio do raciocinio

“todo”. / Dados cientificos sdo dados quantitativos (dados
mensuraveis, que podem ser convertidos em numeros). / A
ordem de etapas do método cientifico é: 1°) Observacao, 2°)
Levantamento de hipdteses, 3°) Coleta de dados, 4°)
Elaboragcdo de teorias e ou leis. / Pesquisas cientificas
revelam algumas verdades sobre o mundo natural. /
Conhecimentos cientificos, uma vez estabelecidos e
consolidados, sdo definitivos. / A observacido do cientista é
orientada por teorias prévias (hipoteses, metas pré-
estabelecidas) sobre aquilo que se quer investigar. /
Conhecimento cientifico é aquilo que ¢é passivel de
comprovacgao experimental. / Experimentos séo
procedimentos capazes de provar que uma explicagcado
cientifica é verdadeira. / Dados ou evidéncias cientificas séo
fatos incontestaveis. / O produto da pesquisa é a formulagao
de leis cientificas (leis universais). / Se uma teoria é provada,
ela se torna uma lei cientifica. / Leis cientificas sdo mais
importantes que teorias cientificas.

indutivo, a descoberta de leis universais).

Seguindo o0 mesmo procedimento, os itens do questionario 2 — VNEC (“Visbes sobre a Natureza da
Ecologia”) e os itens do questionario 3 — VEEC (“Vis6es sobre o Ensino de Ecologia”) foram avaliados como
adequados para representar as duas principais vertentes filoséficas que, segundo os estudiosos da area,
caracterizam o desenvolvimento histérico da ecologia, e que até hoje s&o utilizadas para discutir o modo

como essa disciplina (tanto a académica, como a escolar) produz conhecimento.

Entdo, o segundo e

terceiro questionarios foram julgados como possuindo conteudos validos para investigar se determinado
publico-alvo concebe a ecologia como uma ciéncia exclusivamente holistica, integrativa, sintética, descritiva
e qualitativa, mais proxima da histéria natural e da educagao ambiental, ou como uma ciéncia que nao se
restringe a essas caracteristicas (que ja se desenvolveu para muito além disso) (Tabela 2).

Tabela 2 — Relagao entre o contetudo dos questionarios 2 (“Vis6es sobre a Natureza da Ecologia” —
VNEC) e 3 (“Visbes sobre o Ensino de Ecologia” — VEEC) e os construtos psicologicos de interesse.

Construtos psicolégicos de
interesse:

“Visbes/imagens sobre o modo como os ecoélogos produzem ciéncia” —

questionario 2 (VNEC)

“Visdes/imagens sobre o modo como a ecologia deve ser ensinada nas

escolas” — questionario 3 (VEEC)

Conteudos que, segundo a
literatura especializada,
caracterizam os construtos

- Imagens de uma ecologia
holistica e integrativa: ver
essa area como possuindo
objetos de estudo muito
diferentes (muito complexos)
e que impossibilitam certas
praticas cientificas (por
exemplo, a realizacdo de
experimentos, de
quantificagbes rigorosas), ou
seja, ver o0s ecodlogos mais
como “naturalistas”,
comprometidos
exclusivamente com
observagdes de campo e com
descrigdes qualitativas da
natureza.

- Ver a ecologia mais como
uma filosofia (um “guia”) para

Conteudo das assergoes
presentes no questionario 2

Os estudos ecoldgicos exigem a
andlise conjunta de todas as
variaveis relacionadas aos seres
vivos e seus ambientes para
compreender a natureza em sua
totalidade e integralidade. / Por
lidar com objetos de estudo
complexos, o trabalho na ecologia
é amplo e exploratério. / As
pesquisas em ecologia
impossibilitam o estabelecimento
de metas e hipoteses (teorias
prévias) antes das saidas e
observagbes de campo. / Nas
pesquisas em ecologia, os dados
sdo qualitativos (dados do tipo: “o
que, onde, quando, como e por
qué?”). / Dada a interconexao ou
interdependéncia das variaveis

Conteudo das assergoes presentes
no questionario 3

O trabalho de campo (por exemplo,
visitas a alguns biomas ou
ecossistemas) é imprescindivel para o
ensino de ecologia. / O ensino de
ecologia é voltado para informagdes
qualitativas, ou seja, para respostas
do tipo: “o que, onde, como e por
qué?”. /| A aula de ecologia tem menor
potencial (quando comparada a outras
disciplinas da biologia) para ensinar
habilidades como: levantar hipoteses,
fazer predicbes e previsbes sobre o
fendbmeno, construir relagdes de
causalidade, fazer generalizagdes. / A
aprendizagem da ecologia é avaliada
pela mudanca de agdes e habitos do
aluno voltada para uma relagcdo mais
saudavel, sustentavel entre a
sociedade e o meio ambiente. / A
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preservagdo ambiental do que
como uma disciplina cientifica
(uma disciplina dotada de um
corpo de conhecimentos e
uma metodologia de
investigacao): entender que a
fungéo do profissional ecologo
é realizar o manejo do meio
ambiente (por exemplo, cuidar
de uma unidade de
conservagao, ou realizar um
reflorestamento), e entender
que o objetivo do professor de
ecologia e das aulas de
ecologia é acima de tudo a
educagdo ambiental.

- Ver a ecologia como uma
disciplina que, por lidar com
objetos de estudo muito
complexos, precisa ser
ensinada de maneira linear e
fragmentada e depende do
dominio prévio de muitos
conhecimentos de outras

ambientais  relacionadas aos
fendmenos ecologicos, a
pesquisa em ecologia
impossibilita a realizacdo de
experimentos. / Dada a
complexidade dos fenOmenos
que estuda, a pesquisa em
ecologia impossibilita a

formulacdo de equagdes ou
modelos matematicos para esses
fendémenos. / Como 0s
fendmenos ecoldgicos dependem
de muitas particularidades
(variaveis ambientais locais), a
pesquisa em ecologia
impossibilita a formulacdo de
generalizagbes  sobre  esses
fendmenos. / Os resultados da
pesquisa em ecologia séo
descrigdes ou explicagdes daquilo
que € registrado no momento e
local especificos da investigacéao
(sédo estudos de caso sobre as
realidades locais). / A atuagéo do

aprendizagem da ecologia é avaliada
pela capacidade do aluno de emitir
opinido sobre problemas
socioambientais. / Temas estritamente
cientificos (e n&o sociais ou
socioambientais) s&o mais distantes
das demandas de formacdo dos
alunos enquanto cidadaos criticos. / O
ensino de ecologia é mais significativo
quando organizado respeitando a
divisdo dos niveis hierarquicos da
biologia (organismo — populagdo —
comunidade —  ecossistema —
biosfera), e tratando os conteudos
separadamente e nessa ordem, do
nivel de menor complexidade para o
de maior. Por exemplo, deve-se
ensinar os conceitos associados ao
estudo do “organismo”, para depois
passar ao topico (nivel) posterior, que
é “populagado”, e assim por diante. / A
ecologia ¢é efetivamente ensinada
quando os alunos ja adquiriram um
bom repertério de muitos conceitos

4reas da biologia (depende de ecélogo g)fige o trabalho com (’conhecimentos .prév'ios) de outras
pré-requisitos) acoes praticas e concretas de areas da biologia. !/ Aulas
’ manejo e conservagao investigativas, que usam
(preservacédo ambiental). problematizacoes, exigem um

acumulo prévio de conceitos da area.

Validagcao dos questionarios com base na estrutura interna

Caracterizagcdo da amostra

Foram obtidas respostas de um total de 80 participantes (33,7% do género masculino e 66,3% do
género feminino), com idade entre 24 e 66 anos e residentes em diversos estados brasileiros (mais de 80%
residente em SP, mas também tivemos pelo menos um representante dos estados de MG, PR, SC, BA, PE,
PA, AM). Com relacdo ao perfil profissional, 65% possui algum tipo de pés-graduacgéo. As especializagdes
(considerando tanto as stricto sensu como as lato sensu) estdo concentradas nas seguintes areas:
educagéao (incluindo educagdo ambiental) e ensino de ciéncias/biologia (40,4% dos casos); genética e
biologia molecular (15,1%); meio ambiente (por exemplo: recursos florestais, gestdo de recursos naturais,
saude ambiental, gerenciamento ambiental) (11,3%). Apenas 20% dos participantes admitiram ter alguma
experiéncia como pesquisador na area de ecologia (por exemplo, algum estagio ou iniciagdo cientifica
durante a formagéo inicial, ou durante alguma atividade profissional posterior a graduagédo). A maioria
(52,5%) possui entre dois e dez anos de experiéncia docente. Do total de participantes, 88,8% esta atuando
atualmente como professor (a maioria destes na educacéo basica e em escolas publicas — 78,9%).

Adequabilidade dos dados

Os testes estatisticos de identificagdo tanto de outliers univariados como multivariados n&o
detectaram casos atipicos. Do total de correlagbes bivariadas em cada questionario, 63,3% foram
significativas (coeficientes de Pearson com p < 0,05) no questionario 1, 66,6% no questionario 2, e 41,6%
no questionario 3 (ver Apéndice). De acordo com a literatura, é recomendavel que a maior parte das
associagdes lineares entre as variaveis tenha significancia estatistica, e segundo esse critério, apenas o
questionario 3 mostrou linearidade aquém do desejado, mas isso nao representa uma restricdo severa a
realizacdo da uma andlise fatorial exploratéria. Finalmente, nenhum questionario revelou problemas com
relacdo ao pressuposto da colinearidade — as correlagbes bivariadas foram sempre inferiores a 0,9 e os
valores de Fator de Inflagdo da Variancia (VIF) inferiores a 3,0 (sendo que valores inferiores a 10,0 ja
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poderiam ser tolerados). Logo, foi possivel inferir a existéncia de baixa multicolinearidade para os trés
instrumentos avaliados.

Ainda sobre a adequabilidade das amostras para o carregamento da analise fatorial, observou-se,
para os trés questionarios, que todos os valores da diagonal das matrizes anti-imagem foram superiores a
0,50. Os resultados dos testes de KMO e Bartlett também reforgaram a adequabilidade dos ftrés
questionarios — questionario 1: KMO = 0,65; teste de Bartlett com qui-quadrado = 306,07; gl = 120; sig. =
0,00 / questionario 2: KMO = 0,71; teste de Bartlett com qui-quadrado = 122,34; gl = 36; sig. = 0,00 /
questionario 3: KMO = 0,59; teste de Bartlett com qui-quadrado = 86,94; gl = 36; sig. = 0,00.

Analise fatorial exploratéria (AFE)

Com relagdo ao numero de fatores extraidos, utilizando os critérios mencionados na metodologia,
especialmente o critério da andlise paralela, decidiu-se pela retencdo de dois fatores para cada um dos
questionarios (Figura 1). As porcentagens de varidncia dos dados explicada por esses dois fatores
(porcentagens cumulativas) sao: 42,2%, 55,1% e 47,1%, para os questionarios 1, 2 e 3, respectivamente.
Apods o procedimento de rotagao, os questionarios apresentaram a solugao fatorial mostrada na Tabela 3.

Questionario 1 (VNC)
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Figura 1 — Andlise do scree plot para deciséo final sobre o numero de fatores a serem extraidos em
cada um dos questionarios. Pelo critério dos eigenvalues, devem ser extraidos todos os fatores com
autovalores superiores a 1,0, mas pelo critério da analise paralela, devem ser extraidos apenas aqueles
com valores superiores aos valores médios gerados a partir de simulagbes com matrizes hipotéticas-
randémicas. Nos graficos, a linha com circulos representa os autovalores obtidos empiricamente, enquanto
a linha com tridngulos representa os autovalores provenientes das simulagbes, o que resulta em uma
terceira linha, sem marcadores, representando a solugdo 6tima. Apenas os fatores acima da linha da
solugdo 6tima foram extraidos (dois fatores em cada questionario).

Assim, o questionario 1 teve seus 16 itens divididos da seguinte maneira: itens 9, 8, 20, 13, 12, 7,
11, 6, 4 e 10 associados mais fortemente ao primeiro fator, pois esses itens mostram cargas fatoriais mais
altas nessa dimensao, e itens 1, 19, 2, 16, 3 e 23 ao segundo fator. No questionario 2, os itens 8, 1, 11,6 e
9 mostram-se mais associados ao primeiro componente, e os itens restantes — 7, 10, 13 e 12 — ao segundo
componente. E no questionario 3, o primeiro fator esta mais relacionado aos itens 11, 8, 15 e 7, enquanto o
segundo fator aos itens 5, 4, 14, 20 e 3 (Tabela 3).
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Tabela 3 — Solucgbes fatoriais rotacionadas para os trés questionarios. As cargas fatoriais indicam
quais variaveis observadas (itens do questionario) estdo mais fortemente relacionadas a cada variavel
latente extraida (fatores retidos). A extragdo dos fatores foi feita pelo método de componentes principais € a
rotacédo pelo método ortogonal Varimax. As cargas fatoriais ndo apresentadas s&o cargas com valor inferior

a0,10.
Solugao fatorial para o Solugéo fatorial para o Solugéo fatorial para o
questionario 1 (VNC) questionario 2 (VNEC) questionario 3 (VEEC)
Item Fator1 Fator2 Item Fator1 Fator 2 Item Fator1 Fator 2
Cargas Cargas Cargas Cargas Cargas Cargas
fatoriais fatoriais fatoriais fatoriais fatoriais fatoriais
q9 0,73 -- q8 0,79 0,13 q11 0,64 0,12
q8 0,62 -- qt 0,69 0,28 q8 0,63 0,17
q20 0,54 0,14 q11 0,61 0,16 q15 0,57 -
q13 0,49 0,33 q6 0,58 -- q7 0,33 0,12
q12 0,48 0,31 q9 0,38 0,28 g5 0,21 0,73
q7 0,48 0,46 q7 0,22 0,89 q4 -- 0,66
q11 0,41 0,20 q10 0,13 0,72 q14 0,22 0,44
q6 0,40 0,35 q13 0,11 0,60 q20 0,30 0,41
q4 0,38 0,18 q12 -- 0,51 q3 -- 0,25
q10 0,36 0,28
q1 0,28 0,74
q19 0,30 0,71
q2 0,31 0,55
q16 0,21 0,50
q3 0,13 0,39
q23 -0,15 0,34

Analisando os subconjuntos de itens formados para o questionario 1, os seus dois fatores foram

nomeados de: “Fator 1. Empirismo e indutivismo no método cientifico” e “Fator 2. Neutralidade da ciéncia

(Tabela 4).
Tabela 4 — Nomeacgéo dos fatores do questionario 1 em funcéo dos itens agrupados pela analise
fatorial.
Questionario 1. VNC - Visdes sobre a Natureza da Ciéncia
Nomeacgéo: Itens do questionario:
Fator 1. 9. A ordem de etapas do método cientifico é: 1°) Observagéo, 2°) Levantamento de
.. hipoteses, 3°) Coleta de dados, 4°) Elaboragéo de teorias e ou leis.
Empirismo e
indutivismo no 8. Pesquisas cientificas revelam algumas verdades sobre o mundo natural.

método cientifico
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20. Leis cientificas sdo mais importantes que teorias cientificas.
13. Se uma teoria é provada, ela se torna uma lei cientifica.

12. Experimentos sdo procedimentos capazes de provar que uma explicagado
cientifica é verdadeira.

7. Dados cientificos sdo dados quantitativos (dados mensuraveis, que podem ser
convertidos em numeros).

11. Conhecimento cientifico é aquilo que é passivel de comprovagéo experimental.

6. A légica do trabalho cientifico exige separar a natureza em objetos de estudo
menores e passiveis de analise, de modo a estudar cada “parte” para compreender o
“todo”.

4. Existe um método geral/universal para produzir conhecimento cientifico.

10. O produto da pesquisa é a formulacéo de leis cientificas (leis universais).

Fator 2. 1. A ciéncia é isenta de interesses/valores sociais, culturais.
Neutralidade da 19. Conhecimentos cientificos, uma vez estabelecidos e consolidados, sédo definitivos.
ciencla 2. A ciéncia trabalha com o conhecimento isento de aspectos subjetivos e emocionais.
16. Dados ou evidéncias cientificas sédo fatos incontestaveis.
3. Criatividade e imaginagdo comprometem a objetividade e racionalidade da ciéncia.

23. A observagéo e o desenvolvimento de uma investigagao cientifica séo orientados
por teorias prévias (hipoteses, metas pré-estabelecidas) sobre aquilo que se quer
investigar.

O primeiro fator recebeu esse titulo por descrever um método cientifico que invariavelmente:
comecga com a observacéo; exige experimentagéo (capaz de produzir provas irrefutaveis sobre as verdades
do mundo); e culmina com a descoberta de leis universais. Ja o segundo fator esteve mais relacionado a
alegagbdes em defesa de uma ciéncia completamente “descontaminada” de subjetividades, uma ciéncia que
lida com dados, observagdes e resultados tidos como “puros”, absolutamente objetivos, e portanto,
inquestionaveis e invariaveis (ao invés de conjecturais).

Analisando a solugéo fatorial do questionario 2, os dois fatores extraidos foram nomeados de:
“Fator 1. Caracterizagdo afirmativa dos objetivos da ecologia profissional” e “Fator 2. Caracterizagédo
negativa da metodologia da ecologia profissional”. O primeiro fator recebeu esse rétulo por agrupar
assergdes que definem a ecologia por meio de caracteristicas que estariam presentes nessa ciéncia (frases
afirmativas do tipo: “a ecologia é...”, “as pesquisas ecoldgicas sdo...”, “a atuacdo do ecdlogo tem que ser...”),
e também por caracteriza-la a partir daquilo que seriam seus objetivos centrais: a preservagdo ambiental
(realizar o manejo de recursos naturais), e o estudo holistico-integrativo da natureza (fazer estudos de caso
amplos e exploratérios voltados unicamente para descrigbes qualitativas da natureza). Ja o segundo fator
recebeu seu titulo por agrupar alegagdes que definem a ecologia por meio de aspectos que estariam
ausentes (frases negativas do tipo: “a ecologia ndo permite...”, “seus procedimentos ndo incluem...”) na
metodologia dessa ciéncia, tais como: levantamento de hipoteses, realizagdo de experimentos, construgéo
de generalizacdes, leis, modelagens matematicas (Tabela 5).

Tabela 5 — Nomeacgéo dos fatores do questionario 2 em funcéo dos itens agrupados pela analise

fatorial.
Questionario 2. VNEC - Vis6es sobre a Natureza da Ecologia
Nomeacgéo: Itens do questionario:
Fator 1. 8. Os estudos ecologicos exigem a analise conjunta de todas as variaveis

relacionadas aos seres vivos e seus ambientes para compreender a natureza em sua

Caracterizagao totalidade/integralidade.

afirmativa dos
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objetivos da 1. A atuacao do ecologo exige o trabalho com agbes praticas e concretas de manejo e
ecologia conservagéao (preservagdo ambiental).
profissional

11. Os resultados da pesquisa em ecologia sdo descrigdes ou explicagdes daquilo
que é registrado no momento e local especificos da investigagdo (sdo estudos de
caso sobre as realidades locais).

6. Por lidar com objetos de estudo complexos, o trabalho na ecologia € amplo e
exploratorio.

9. Nas pesquisas em ecologia, os dados s&o qualitativos (dados do tipo: “o que, onde,
quando, como e por qué?”).

Fator 2. 7. As pesquisas em ecologia impossibilitam o estabelecimento de metas e hipdteses

Caracterizagéo (teorias prévias) antes das saidas e observag¢des de campo.

negativa da 10. Dada a complexidade dos fendémenos que estuda, a pesquisa em ecologia
metodologia da impossibilita a formulagdo de equagbes ou modelos matematicos para esses
ecologia fendbmenos.

profissional

13. Dada a interconexao ou interdependéncia das variaveis ambientais relacionadas
aos fendbmenos ecolégicos, a pesquisa em ecologia impossibilita a realizagdo de
experimentos.

12. Como os fendmenos ecolégicos dependem de muitas particularidades (variaveis
ambientais locais), a pesquisa em ecologia impossibilita a formulacdo de
generalizagdes sobre esses fendbmenos.

Finalmente, analisando o questionario 3, os dois fatores extraidos foram chamados de: “Fator 1.
Obstaculos epistémicos para o ensino de ecologia” e “Fator 2. Objetivos e abordagens didaticas para o
ensino de ecologia”. O primeiro fator recebeu esse nome por envolver asser¢gdes que caracterizam algumas
dificuldades envolvidas na construgdo de conhecimento ecolégico em sala de aula: o fato dessa disciplina
depender de muitos pré-requisitos e estar vinculada a uma organizagao curricular pré-definida (linear e
fragmentada) e ao desenvolvimento de um repertério menor de praticas epistémicas. Ja o segundo fator
recebeu seu titulo por agrupar alegagdes que definem as principais finalidades do ensino de ecologia e as
estratégias que deveriam ser privilegiadas para atingir tais fins: seus propdsitos como sendo fortemente
vinculados a educagédo ambiental (priorizar temas socioambientais, em detrimento de questbes cientificas,
visando a adocgdo, por parte dos alunos, de habitos sustentaveis), e suas abordagens didaticas como
pautadas no trabalho de campo e trabalho com informagées qualitativas (Tabela 6).

Tabela 6 — Nomeacgéo dos fatores do questionario 3 em fung¢éo dos itens agrupados pela analise

fatorial.
Questionario 3. VEEC - Visdes sobre o Ensino de Ecologia
Nomeacéo: Itens do questionario:
Fator 1. 11. Aulas investigativas, que usam problematiza¢des, exigem um acumulo prévio de
. conceitos da area.
Obstaculos

epistémicos para 8. O ensino de ecologia é mais significativo quando organizado respeitando a divisdo

o ensino de dos niveis hierarquicos da biologia (organismo — populagcdo — comunidade —

ecologia ecossistema — biosfera), e tratando os conteudos separadamente e nessa ordem, do
nivel de menor complexidade para o de maior. Por exemplo, deve-se ensinar os
conceitos associados ao estudo do “organismo”, para depois passar ao topico (nivel)
posterior, que é “populagao”, e assim por diante.

15. A aula de ecologia tem menor potencial (quando comparada a outras disciplinas
da biologia) para ensinar habilidades como: levantar hipoteses, fazer
predicbes/previsdes sobre o fendmeno, construir relagbes de causalidade, fazer
generalizacoes.

7. A ecologia é efetivamente ensinada quando os alunos ja adquiriram um bom
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repertério de muitos conceitos (conhecimentos prévios) de outras areas da biologia.

Fator 2. 5. A aprendizagem da ecologia é avaliada pela capacidade do aluno de emitir opinido
o sobre problemas socioambientais.

Objetivos e

abordagens 4. A aprendizagem da ecologia é avaliada pela mudanga de a¢des/habitos do aluno

didaticas para o voltada para uma relagdo mais saudavel, sustentavel entre a sociedade e o meio
ensino de ambiente.

ecologia 14. O ensino de ecologia é voltado para informagbes qualitativas, ou seja, para

respostas do tipo: “o0 que, onde, como e por qué?”.

20. O trabalho de campo (por exemplo, visitas a alguns biomas ou ecossistemas) &
imprescindivel para o ensino de ecologia.

3. Temas estritamente cientificos (e ndo sociais ou socioambientais) sdo mais
distantes das demandas de formacgéo dos alunos enquanto cidadaos criticos.

A seguir (Tabela 7) é apresentada a matriz de correlagdes entre os escores fatoriais para todos os
fatores dos trés questionarios.

Tabela 7- Matriz de correlagbes entre os fatores dos trés questionarios. A tabela mostra os
coeficientes de Pearson (r) e seus respectivos p-valores. As correlagdes com significancia estatistica no
nivel de 5% (p < 0,05) estdo marcadas em negrito.

F1.VNC F2.VNC F1.VNEC F2VNEC F1.VEEC
Método Neutralidade  Objetivos da  Metodologia Obstaculos

Cientifico da Ciéncia Ecologia da Ecologia  para o Ensino
F2.VNC
Neutralidade ~0,160p =
da Ciéncia 0,168
F1.VNEC
Objetivos da 0,276 0,447
Ecologia p=0,016 p=0,000
F2.VNEC
Metodologia 0,566 0,250 0,071
da Ecologia p=0,000 p=0,029 p=0,543
F1.VEEC
Obstaculos 0,313 0,159 0,022 0,615
paraoEnsino p=0,006 p=0,170 p=0,848 p=0,000
F2.VEEC
Abordagens 0,390 0,558 0,543 0,286 0,152
de Ensino p=0,001 p=0,000 p=0,000 p=0,012 p=0,190

Nao foram significativas apenas as correlagdes entre fatores de um mesmo questionario, e as
correlagdes entre “F2 VNC” e “F1 VEEC”, e entre “F1 VNEC” e “F1 VEEC”. A auséncia de correlagdo entre
fatores de um mesmo questionario era esperada devido a geracao de fatores ortogonais pelo método das
componentes principais e da rotagdo Varimax. Assim, a maior parte das correlagbes entre fatores de
diferentes questionarios mostrou-se significativa, o que sugere que as concepg¢des sobre um determinado
construto (por exemplo, sobre a epistemologia da ciéncia em geral) ndo sdo completamente independentes
das concepgdes sobre os outros construtos (epistemologia da ecologia profissional e do ensino de
ecologia). Essa interdependéncia é particularmente observada entre os pares de fatores que exibiram
coeficientes de maior magnitude (r > 0,5): i) fator 1 do primeiro questionario e fator 2 do segundo
questionario — ambos sobre “Metodologia cientifica”; ii) fatores “Neutralidade da ciéncia” e “Abordagens para
0 ensino de ecologia”; iii) “Objetivos da ecologia profissional” e “Abordagens para o ensino de ecologia”; e
iv) “Metodologia da ecologia profissional” e “Obstaculos para o ensino de ecologia”. Portanto, esses pares
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de fatores apresentam correlagbes mais fortes, enquanto os demais possuem um menor grau de
dependéncia estatistica linear, mas ainda assim com significancia estatistica.

Essas correlagbes mais fortes permitem algumas reflexdes e inferéncias. Por exemplo, visdes
limitadas dos professores sobre aspectos metodoldgicos da ciéncia em geral talvez possam explicar
parcialmente as visdes limitadas que estes também possuem sobre a metodologia dentro de uma area
cientifica em particular, neste caso, a ecologia. Talvez seja a visdao muito reducionista (empirico-indutivista)
sobreas outras ciéncias (“hard science”) que leve os professores a pensar que a ecologia detém uma
metodologia muito diferenciada, dotada de menor rigor e cientificidade, pelo fato dela ndo se restringir a
abordagens experimentais e ndo culminar com a elaboragdo de leis universais. Por outro lado, visbes
epistemologicas mais atualizadas concordariam que a ecologia nédo é tao diferenciada assim, uma vez que
ndo existe um método cientifico universal, e que nenhuma ciéncia é dotada de etapas tdo rigidas e
invariaveis — dotada de uma metodologia exclusivamente analitica, experimental e indutivista.

A compreensao sobre os objetivos da ecologia profissional, por sua vez, parece ter relagdo com o
modo como os professores concebem as abordagens para ensinar ecologia. Assim, entender que o objetivo
dos ecdlogos é a realizagédo (direta / ativa) do manejo e conservagdo do meio ambiente, a partir de um
“olhar” holistico sobre a natureza, pode ser o construto que ajuda a legitimar os posicionamentos dos
professores em defesa de um ensino de ecologia mais voltado para a educagédo ambiental — para o trabalho
com temas socioambientais (e ndo temas cientificos) e contetdos atitudinais visando a adogédo de habitos
sustentaveis pelos alunos.

Por fim, podemos pensar na relagdo entre as concepg¢des sobre o método como os ecologos
produzem conhecimento, e os aspectos que os professores avaliam como constituindo obstaculos
epistémicos a construgdo de conhecimento ecoldgico pelos alunos em sala de aula. A tendéncia de achar
que a ecologia profissional lida com fendmenos muito mais complexos (para submeter a experimentagao,
teste de hipdteses, modelagem e generalizagdes) poderia entdo estar associada a tendéncia de defender
que é mais dificil trabalhar contetidos ecolégicos com os alunos, e que muitos conhecimentos prévios (pré-
requisitos) sdo necessarios.

Analise da consisténcia interna

Com relagédo ao teste de consisténcia interna (ou teste de confiabilidade), os trés questionarios
mostraram coeficientes alfa de Cronbach razoaveis — fatores 1 e 2 do primeiro questionario: 0,80 e 0,72,
respectivamente; fatores 1 e 2 do segundo questionario: 0,76 e 0,78, respectivamente; fatores 1 e 2 do
terceiro questionario: 0,62 e 0,64, respectivamente. Conforme explicitado na metodologia, o alfa deve ser
calculado apenas para escalas unidimensionais, ou seja, conjuntos de itens medindo uma Unica dimenséao
latente, e por isso cada questionario teve dois coeficientes calculados (um para cada fator). A exclusdo de
nenhum item revelou aumento desses coeficientes e, portanto, nenhuma purificagdo das escalas foi
necessaria. Entdo, podemos concluir que os questionarios mostraram-se ferramentas confiaveis.

Caracterizagdo das concep¢oes epistemolégicas dos professores

O grafico a seguir (Figura 2) representa os grupos formados apos a analise de agrupamento do tipo
hierarquica voltada para a caracterizagdo do desempenho dos professores no questionario 1 (“Visdes sobre
a Natureza da Ciéncia”). Para todos os questionarios, a similaridade/dissimilaridade entre os participantes
foi inferida a partir dos seus respectivos escores fatoriais, 0 que permitiu segregar melhor grupos com perfis
distintos. Isso resultou em uma interpretagdo mais parcimoniosa e com maior poder discriminante, uma vez
que o desempenho dos sujeitos pdde ser mapeado especificamente em fungdo das dimensbdes latentes
extraidas pela analise fatorial (apenas duas variaveis: o fator 1, representado no eixo horizontal; e o fator 2,
no eixo vertical).

No sistema de escores utilizado, escores menores representam uma visdo mais atualizada do
empreendimento cientifico (escores menores sdo obtidos quando os professores discordam dos itens do
questionario que defendem uma ciéncia neutra e exclusivamente empirico-indutivista). Logo, interpretando
os resultados da analise de agrupamento, podemos dizer que o grupo 1 é aquele com a percepgdo mais
sofisticada sobre a ciéncia profissional, pois ele possui menor pontuagdo tanto no primeiro quanto no
segundo fator. O contrario é valido para o grupo 4, que por incluir sujeitos com os maiores escores nos dois
fatores, pode ser interpretado como aquele que possui as concepg¢des mais tradicionais/ingénuas sobre a
natureza da ciéncia (Figura 2). Nesse grupo, estao professores que tendem a concordar mais facilmente
com a ideia de que a ciéncia é isenta de subjetividade (em qualquer fase da pesquisa, desde a coleta e
tratamento dos dados até a proposicdo das conclusbes, generalizagdes, teorias, leis), e capaz de
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provar/revelar as verdades do mundo a partir da aplicagdo de um método universal e infalivel e “puramente”
experimental.

§ GRUPO 4

Fator 2. Neutralidade da ciéncia

54 14 GRUPO2 .

Fator 1. Empirismo e indutivismo no método cientifico

Figura 2 — Mapa perceptual dos professores com relagao ao construto do questionario 1 (VNC). O
grafico mostra a posi¢do dos sujeitos (marcados por nimeros de 1 a 80) em fungdo dos seus escores em
cada fator extraido pela andlise fatorial (eixos horizontal e vertical), e demarca quais os grupos formados
pela analise de agrupamento. Sujeitos dentro de um mesmo grupo apresentam maior similaridade, entre si,
em termos de percepgao sobre o construto investigado. A analise foi feita pelo método de Ward utilizando a
distancia euclidiana como medida de dissimilaridade.

Ja os grupos 2 e 3 (principalmente o 2) abarcam sujeitos com concepgbes parcialmente
equivocadas. Essas concepgdes envolvem um reconhecimento adequado da natureza da ciéncia na
segunda dimensao (eixo vertical que trata da neutralidade da ciéncia e onde os escores s&o relativamente
baixos), mas uma falta de reconhecimento sobre determinados aspectos epistemolégicos presentes na
primeira dimenséo (eixo horizontal referente ao empirismo e indutivismo no método cientifico, onde os
escores mostram-se relativamente altos).

Com relagdo ao construto do questionario 2 (“Visdes sobre a Natureza da Ecologia”), também
podemos destacar a presenga de: um grupo com concepgdes mais atualizadas — o grupo 1, que obteve os
menores escores nos dois fatores; um grupo com concepgbes fortemente equivocadas — o grupo 4,
demonstrando os maiores escores nos dois fatores; e grupos com concepgdes limitadas em apenas uma
das dimensbes epistemologicas tratadas — grupos 2 e 3, que apresentaram escores altos apenas no
segundo fator (Figura 3). Os mapas perceptuais referentes ao primeiro e segundo questionarios ilustram
nossas consideragbes sobre a forte relacdo entre o fator “Empirismo e indutivismo no método cientifico”
(fator 1 do questionario 1 — VNC) e o fator “Caracterizagdo da metodologia da ecologia” (fator 2 do
questionario 2 — VNEC). E possivel observar que tanto para ciéncia em geral, quanto para a ecologia, a
dimensao referente a “metodologia” do empreendimento cientifico é aquela na qual a maioria dos
participantes (composta pelos grupos 2 e 3) demonstra compreensdes epistemoldgicas
limitadas/desatualizadas. Assim, a dificuldade dos professores de avaliar e se posicionar frente a esses
fatores (ambos sobre metodologia) mostrou-se fortemente correlacionada.

O grupo 1 é formado por professores que reconhecem a ecologia como uma ciéncia que nao
objetiva estudos similares aqueles da histéria natural do inicio do século passado (fator 1). Eles também
tendem a discordar mais facilmente: i) da inexisténcia de metas, hipoteses e teorias prévias nas
investigacdes da ecologia; ii) da impossibilidade de formulacdo de modelos matematicos e generalizagbes
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para explicar os fendmenos ecoldgicos; e iii) da impossibilidade de realizagdo de experimentos na ecologia
(fator 2). Logo, esses sujeitos parecem possuir uma concepgdo mais atualizada e menos equivocada sobre
a atividade dos ecdlogos profissionais (Figura 3).
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Fator 1. Caracterizacdo afirmativa dos objetivos da ecologia
Figura 3 — Mapa perceptual dos professores com relagédo ao construto do questionario 2 (VNEC). O
grafico mostra a posi¢do dos sujeitos (marcados por nimeros de 1 a 80) em fungao dos seus escores em
cada fator extraido pela andlise fatorial (eixos horizontal e vertical), e demarca quais os grupos formados
pela analise de agrupamento. Sujeitos dentro de um mesmo grupo apresentam maior similaridade, entre si,
em termos de percepgao sobre o construto investigado. A analise foi feita pelo método de Ward utilizando a
distancia euclidiana como medida de dissimilaridade.

Ja no grupo 4 estdo os participantes que tendem a afirmar mais facilmente que o objetivo da
ecologia é a preservagdo ambiental (a realizagédo ativa de manejo do meio ambiente), e o desenvolvimento
de um “olhar” predominante holistico e qualitativo sobre o mundo (fator 1). Eles também acreditam que os
fendbmenos ecolbdgicos, por serem muito complexos, nao permitem a realizagdo de experimentos e a
construgdo de teorias, modelos matematicos, generalizagbes (fator 2) (Figura 3). Essa percepgéo parece
mais atrelada a vertente filoséfica que ressalta a existéncia de uma cultura bem peculiar dentro da ecologia,
a cultura holistica. Essa ideia de poder compreender apenas o que é registrado no momento e local
especificos da investigacdo e de que é necessario analisar o ambiente em sua totalidade parece uma
crencga tipica de quem aproxima a ecologia muito mais da légica dos naturalistas do que da epistemologia
de grande parte das outras ciéncias. Além disso, € um equivoco entender o ecologo ndo como aquele que
estuda, mas sim como aquele que gerencia 0 meio ambiente, que toma as decisGes e acgbes praticas.
Desse modo, no grupo 4 predomina um perfil de concepgdes epistemoldgicas ingénuas sobre a ecologia
profissional, concepgdes marcadas por uma imagem fortemente “naturalista/ambientalista” dessa ciéncia.

No questionario 3 (“Visbes sobre o Ensino de Ecologia”), também observamos dois perfis de
concepgdes epistemolodgicas bem distantes, representados pelos grupos 1 e 4 (Figura 4). No grupo 4 estéao
os professores que tendem a concordar mais facilmente com a ideia de que o ensino de ecologia depende
de muitos pré-requisitos, ou seja, que seus conteudos sé devem ser trabalhados apds os alunos dominarem
uma série de outros conceitos da biologia (fator 1). Esse € um posicionamento que denota uma visdo mais
tradicional de ensino, em defesa de um curriculo mais fragmentado e linearizado, e ndo uma visao mais
atual que defende a ecologia como “ponto de partida” (eixo integrador) dos conteudos biologicos. Além
disso, esses individuos defendem de maneira mais marcante que temas estritamente cientificos néo
atendem as finalidades de uma aula de ecologia, e que as atividades realizadas em sala devem priorizar o
trabalho com dados qualitativos (fator 2). S&o professores com uma forte tendéncia a concordar que o
trabalho de campo ¢ imprescindivel para ensinar ecologia, € que a aprendizagem dos conteudos ecolégicos
deve ser avaliada pela forma como os alunos relacionam-se com o meio ambiente (se eles possuem habitos
sustentaveis ou ndo). Trata-se de uma visdo que acaba confundindo ecologia com algumas perspectivas
(simplistas) de educacgdo ambiental.
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Fator 1. Obstaculos epistémicos para o ensino de ecologia

Figura 4 — Mapa perceptual dos professores com relagdo ao construto do questionario 3 (VEEC). O
grafico mostra a posicdo dos sujeitos (marcados por niumeros de 1 a 80) em fungdo dos seus escores em
cada fator extraido pela andlise fatorial (eixos horizontal e vertical), e demarca quais os grupos formados
pela analise de agrupamento. Sujeitos dentro de um mesmo grupo apresentam maior similaridade, entre si,
em termos de percepgao sobre o construto investigado. A analise foi feita pelo método de Ward utilizando a
distancia euclidiana como medida de dissimilaridade.

Ja o grupo 1, pela posicdo que ocupa no grafico (Figura 4), denota um perfil contrario a este
demonstrado pelo grupo 4, apresentando concepg¢des mais sofisticadas do ensino de ecologia. Os grupos 2
e 3 apresentam compreensdes epistemoldgicas parcialmente equivocadas (concepgdes ingénuas em um
dos eixos).

Como apresentado na introdugao, visbes desatualizadas sobre determinados aspectos da ecologia
escolar podem constituir um grande obstaculo a renovagédo do ensino dessa disciplina. Assim, devemos
refletir sobre algumas vis6es inadequadas demonstradas pelos professores e questionar se eles concebem
a ecologia como realmente voltada a preparar o aluno para resolver problemas cientificos por meio do
pensamento ecoldgico, ou como uma disciplina muito mais a servico de uma “educagdo ambiental”.
Infelizmente, essa confuséo é frequente, e remete ao préprio desenvolvimento histérico da ciéncia ecologia.

O fato de um aluno néo desperdigar agua, néo poluir as ruas da cidade, reciclar seu lixo, ndo pode
ser tomado como sinénimo ou indicador da aprendizagem de conteudos cientificos ecoldgicos, primeiro
porque o0s objetivos e conteudos (conceituais, procedimentais e atitudinais) centrais de uma aula de
ecologia sédo outros, e ndo se restringem a relagdo homem-natureza e ao cotidiano do aluno, e segundo
porque o comportamento de um individuo (seus habitos e posturas) perante 0 meio ambiente é determinado
por incontaveis variaveis socioculturais que podem nao ter nenhuma relagdo com “aquilo que é aprendido
nas aulas de ecologia”.

Outro ponto que poderiamos questionar é se os professores (que defendem uma ecologia mais
qualitativa) compreendem a importancia do trabalho com dados numéricos e linguagem matematica dentro
da sala de aula (isso para qualquer disciplina cientifica), j& que estes sdo elementos fundamentais da
cultura cientifica.

Finalmente, é importante destacar a valorizagdo excessiva, por parte de muitos professores, do
potencial do trabalho de campo para ensinar ecologia. Esse pode representar outro posicionamento
ingénuo, pois 0 que determina experiéncias de ensino-aprendizagem significativas ndo sdo os espacgos
fisicos onde elas ocorrem, nem os materiais e instrumentos disponiveis, mas os propdsitos didaticos e
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epistemologicos do professor e o tipo de mediagdo que ele realiza. Dependendo da abordagem didatica
utilizada, uma aula realizada no jardim botanico da cidade pode se tornar tdo expositiva e transmissiva
quanto aquelas realizadas tradicionalmente dentro da sala de aula (apenas com o livro didatico, lousa e giz).
Além disso, a falta de recursos para levar os alunos a campo nao pode ser usada como “desculpa” para
ensinar uma ecologia aquém daquela prevista pelo curriculo e pelos referenciais que preconizam uma
educacéo cientifica de qualidade.

Resumidamente, podemos dizer que muitos respondentes mostraram uma visao distorcida sobre o
construto do questionario 3, visdo também contaminada (assim como no questionario 2) por uma imagem
naturalista/ambientalista da ecologia.

Foi possivel notar certa correspondéncia entre o desempenho dos participantes nos diferentes
questionarios, reforgcando nossas consideragdes sobre a interdependéncia entre os construtos investigados.
Dos professores com o melhor desempenho (grupo 1) no questionario 3, 70% corresponde a sujeitos que
também demonstraram melhor desempenho no questionario 2, ou 50% corresponde a sujeitos com melhor
desempenho nos outros dois questionarios (tanto no questionario 2 como no 1). Isso sugere que
professores com percepgdes mais sofisticadas sobre a epistemologia da ciéncia e ecologia profissionais
tendem a ter percepg¢des mais atualizadas também sobre o ensino de ecologia. O contrario também parece
valido, ja que 100% dos respondentes com o pior desempenho (grupo 4) no questionario sobre a natureza
da ciéncia, e 50% com o pior desempenho no questionario sobre a natureza da ecologia, configuram entre
aqueles com as concepg¢des mais equivocadas sobre o ensino de ecologia.

Outro resultado interessante € que a grande maioria dos respondentes com as concepgdes
epistemologicas mais sofisticadas séo professores com poés-graduagao (stricto sensu ou lato sensu) na area
de educacao ou ensino de ciéncias — 50% dos sujeitos do grupo 1 no questionario 1; 68,8% do grupo 1 no
questionario 2; e 70% do grupo 1 no questionario 3. Esses numeros revelam-se ainda mais expressivos, se
considerarmos que do total de participantes com po6s-graduacao nessas areas — 21 professores —, 15 deles
configuram pelo menos uma vez (ou seja, em pelo menos um questionario) no grupo com as concepgdes
mais atualizadas (grupo 1). Dos cinco respondentes que ficaram dentro do grupo 1 nos trés questionarios,
quatro sdo profissionais com pds-graduacéo na area do ensino de ciéncias. Assim, esses cursos de pos-
graduacgéo parecem contribuir para visdes mais adequadas sobre a construgdo do conhecimento cientifico.

CONCLUSOES

Os trés questionarios foram validados tanto com relagcdo ao conteldo, quanto a estrutura interna. A
construgédo e a validagdo de novas ferramentas para pesquisas epistemoldgicas no contexto educacional
mostram-se extremamente importantes, e sdo poucos os trabalhos na area que realizam um processo de
validagéo estatistica, utilizando a analise fatorial e a analise de consisténcia interna. Como a literatura
aponta, existem iniUmeros instrumentos disponiveis para o0 mapeamento de visdes sobre a ciéncia como um
todo, mas poucos voltados para a caracterizagado de concepg¢des campo-dependentes, ou seja, concepgdes
sobre areas especificas da ciéncia, como a ecologia, que configura entre aquelas que tém recibo menor
atencéo dos pesquisadores. Além de um questionario abrangendo a epistemologia formal (profissional) de
um campo especifico, propomos outro, relacionado a epistemologia do conhecimento escolar dentro desse
campo, iniciativa também apontada como fundamental na literatura (Sandoval, 2005). Assim, defendemos a
relevancia de ampliar esforcos como o do presente estudo. Apontamos para a necessidade tanto de
investigagdes envolvendo outros instrumentos e abarcando outras disciplinas cientificas, quanto de
pesquisas futuras dispostas a aplicar os nossos questionarios em outros contextos. A primeira possibilidade
permitiria estender esses estudos para outros campos e enriquecer essa discussao sobre as epistemologias
dominio-dependentes, enquanto a segunda é fundamental para ampliar e refinar o processo de validagéo
dos nossos instrumentos, oferecendo mais dados sobre o potencial destes na caracterizagao dos construtos
de interesse.

Pela analise fatorial, foi possivel mensurar a dimensionalidade dos construtos abarcada por cada
questionario, ou seja, caracterizar quais aspectos ou dimensbes da epistemologia da ciéncia em geral, da
epistemologia da ecologia e do ensino de ecologia foram efetivamente alvo de avaliagdo dos professores
durante a resolugdo dos questionarios. Em outras palavras, foi possivel avaliar, por meio de critérios
estatisticos, a capacidade dos nossos instrumentos de medir especificamente aquilo que se pretendia
medir, 0 que em outras pesquisas normalmente é feito apenas de maneira qualitativa e subjetiva (andlise
pautada exclusivamente no conteudo e ndo na estrutura interna).
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A andlise de agrupamento permitiu o mapeamento e a discriminagdo de diferentes perfis de
concepgdes epistemoldgicas entre os professores, trazendo uma contribuicdo metodoldgica adicional, que é
facilitar a escolha de sujeitos de pesquisa para a continuidade da investigagdo. Nosso proximo passo sera
avaliar o quanto o desempenho dos professores na realizagdo dos questionarios ajuda a prever o
desempenho destes em outros contextos, ou o quanto suas epistemologias formais estdo relacionadas as
suas epistemologias praticas (desempenho em sala de aula). Dessa maneira, nés poderemos responder
perguntas como: “professores com concepgdes epistemoldgicas mais sofisticadas ddo aulas de ecologia
diferentes daquelas desenvolvidas por professores com visdes limitadas/ingénuas?”. Para tanto, nds
precisaremos escolher esses sujeitos com perfis distintos de concepgbes epistemoldgicas, e os critérios
estatisticos fornecidos pela anélise de agrupamento oferecerdo mais rigor e objetividade nessa escolha.

Finalmente, gostariamos de destacar a importancia de ampliarmos o didlogo entre os estudos
epistemologicos e a formagédo de professores, e questionarmos a qualidade do ensino superior do nosso
pais nesse processo formativo. Como visto nos resultados, ha uma predominancia clara, entre os sujeitos
com as concepgdes epistemologicas mais atualizadas, de professores com pdés-graduagcdo na area da
educagdo e do ensino de ciéncias, 0 que sugere que as reflexdes propiciadas por essa formacgéo
profissional podem estar influenciando positivamente as visbes destes sujeitos sobre o empreendimento
cientifico. Precisamos nos questionar se outros cursos de pds-graduacdo ou mesmo 0s cursos de
graduagdo também se preocupam em desenvolver nos alunos compreensdes epistemoldgicas mais
sofisticadas sobre a ciéncia e suas diversas areas.
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APENDICE. Matriz de correlagéo entre todos os itens (variaveis) de cada questionario, juntamente
com as meédias dos itens e seus desvios-padrao. Os coeficientes de Pearson (r) com significancia estatistica

no nivel de 5% (p < 0,05) estdo marcados com asterisco.

Questionario 1. VNC - Visoes sobre a Natureza da Ciéncia

q3 q8 q4 q19 q23 q12 q11 q2 q16 q13 q10 q7 q6 q20 q9 q1
q8 0,12
q4 0,06 0,09
q19 0,28* 0,24* 0,21
q23 0,00 -0,17 0,09 0,17
q12 0,23* 0,32* 0,28* 0,31* -0,04
q11 0,07 0,31* 0,24 0,23* 0,10 0,28*
q2 0,28* 0,14 0,33 0,38* 0,24* 0,27 0,23*
q16 0,18 0,26* 0,14 0,56* 0,16 0,30* 0,11 0,30*
q13 0,24* 0,36* 0,16 0,34* 0,08 0,40 0,28* 0,27* 0,35*
q10 0,39* 0,21 0,16 0,30* -0,07 0,41* 0,18 0,25* 0,07 0,44
q7 0,26* 0,21 0,17 0,46* 0,07 0,40* 0,34* 0,43* 0,23* 0,37* 0,36*
q6 0,23* 0,19 0,29 0,34* 0,11 0,28 0,32* 0,42* 0,16 0,13 0,18 0,43*
q20 0,0 0,33* 0,34 0,29* -0,08 0,21 0,28* 0,33* 0,25* 0,28* 0,10 0,35* 0,24*
q9 -0,04 0,51* 0,37* 0,27* -0,06 0,26* 0,18 0,23* 0,14 0,37 0,19 0,39* 0,38* 0,41*
q1 0,31* 0,22 0,20 0,67* 0,19 0,34 0,26* 0,49* 0,46* 0,39* 0,23* 0,47 0,35 0,19 0,30*
Média 1,82 3,94 256 145 1,78 3,45 3,12 234 1,89 295 269 244 3,31 257 3,40 1,65
Desvio-
Padrao 096 097 1,30 080 082 134 130 137 1,04 124 107 1,37 121 1,02 1,19 0,94

Questionario 2. VNEC - Vis6es sobre a Natureza da Ecologia

q13 q12 g6 ql11 q1 q10 q8 q7 q9
q12 0,24*
q6 0,00 0,00
q11 0,24* 0,16 0,35*
q1 0,28* 0,17 0,37 0,47*
q10 0,43* 0,40* 0,04 0,15 0,27*
q8 0,11 0,08 0,51* 0,50* 0,54* 0,24*
q7 0,59* 0,49* 0,11 0,25* 0,35* 0,66* 0,35*
q9 0,19 0,15 0,09 0,27 0,48* 0,27* 0,32* 0,29*
Média 1,68 2,05 395 320 3,33 1,89 3,79 1,88 2,77
Desvio-
Padrao 0,70 0,89 094 1,12 1,27 095 1,07 0,82 1,17
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Questionario 3. VEEC - Visbes sobre o Ensino de Ecologia
ql14 g8 q15 q5 q3 q20 q4 ql11 q7

q8 0,25*

q15 0,06 037"

q5 0,35 0,24* 0,09

q3 0,29* -0,06 0,10 0,08

q20 0,22 0,39* 0,17 0,36* 0,17

q4 0,26* 0,14 0,08 0,54* 0,14 0,29*

q11 0,24* 0,38* 0,36* 0,23* -0,05 0,20 0,14

q7 0,14 0,18 0,22 0,20 0,04 0,00 0,14 0,30*

Média 3,14 2,76 1,60 3,21 286 3,57 3,82 3,10 2,51

Desvio-
Padrao 1,07 124 0,77 1,09 119 1,15 1,00 1,20 1,06
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