Epistemologia e historia da Ciéncia em Ecologia: o passo
inicial na formacao do ecdlogo

Epistemology and the history of Science in Ecology: the
initial step in the education of ecologists

Epistemologia e historia de la Ciencia en Ecologia: el paso
inicial en la formacion del ecologo

Clarissa Machado Pinto Leite, Programa de Pds-Graduacao em
Ecologia e Biomonitoramento. Endereco: Instituto de Biologia da
Universidade Federal da Bahia. Rua Barao de Geremoabo, s/n
Ondina. CEP: 40.170-115—Salvador, BA. Telefone: (71) 3283-6559.
Fax: (71) 3283-6511. E-mail: clarismachado@gmail.com.

Juliana Costa Piovesan, Programa de Pos-Graduacao em Ecologia
e Biomonitoramento. Telefone: (71) 3283-6568. E-mail: julipio@
yahoo.com.br.

Carla Alecrim Colaco Ramos, Programa de Pos-Graduacao em
Ecologia e Biomonitoramento. Telefone: (71) 3203-8618. E-mail:
ramos.carla@gmail.com

Tiago Jordao Porto, Programa de Pos-Graduacao em Diversidade
Animal. Telefone: (71) 3283-6559. E-mail: tjporto@ufba.br

Wellington Bittencourt dos Santos, Programa de Pos-Graduacao
em Ecologia e Biomonitoramento. Telefone:(71) 3237-0259. E-mail:
biowell@hotmail.com.

Maria Silva Cunha, Programa de Pos-Graduacao em Ecologia e
Biomonitoramento. Telefone: (71) 3283-6562. E-mail: liacnh@
gmail.com.

Juliana Hipadlito de Sousa, Programa de Pos-Graduacao em Ecologia
e Biomonitoramento. E-mail: jhdsousa@yahoo.com.

Angélica Yohana Cardozo, Programa de Pos-Graduacao em Ecologia
e Biomonitoramento. E-mail: yohanacardozo@yahoo.es.

Jocilene Brandao Herrera, Programa de Pos-Graduacao em Ecologia
e Biomonitoramento. E-mail: joice_bios@yahoo.com.br.

Nei Freitas Nunes-Neto, Programa de Pos-Graduacao em Ecologia
e Biomonitoramento. E-mail: nunesneto@gmail.com.

RBPG, Brasilia, v. 7, n. 14, p. 455 - 473, dezembro de 2010. | Debates



Leite et al./ Epistemologia e historia da Ciéncia em Ecologia: o passo inicial na formacao do ec6logo

Resumo

Uma educacao consistente sobre teoria, historia e filosofia da
Ciéncia para estudantes de pos-graduacao em Ecologia pode elevar a
qualidade das pesquisas nesse campo. Entender a pratica cientifica
como um processo integrado, desde a criacao das hipoteses até as
analises estatisticas, & importante, mas nao suficiente. E relevante
compreender que a atividade cientifica é precedida e guiada por nossa
concepcao sobre o conhecimento cientifico. Neste trabalho, discutimos
o envolvimento da epistemologia e historia da Ciéncia na Ecologia e
suaimportancia na formacao dos ecologos, ressaltando implicacoes da
escolha de diferentes abordagens estatisticas. Argumentamos a favor da
integracao de tais areas a educacao formal de ecologos e apresentamos
formas de inclui-las no curriculo dos programas de pos-graduacao em
Ecologia.

Palavras-chave: Historia da Ciéncia. Filosofia da Ciéncia. Ensino de Pos-
Graduacao. Ecologia.

Abstract

A consistent education about the theory, history,and philosophy
of science to graduate students of ecology could increase the quality of
research in this field. Understanding scientific practice as an integrated
process from hypothesis selection through statistical analysis is
necessary but insufficient. In this paper we aim to discuss the importance
of the epistemology and the history of science in training ecologists and
to encourage a search for a deeper understanding of discussions in
this area. To this end we bring arguments favoring the integration of
epistemology and history of science in formal ecology education. We also
discuss the implications of choosing different statistical approaches and
of selecting an appropriate conceptual framework for ecology education.
Finally, we present alternative approaches for including these issues in
graduate education in ecology.

Keywords: History of Science. Philosophy of Science. Graduate Education.
Ecology.
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Resumen

Una educacion consistente sobre teoria, historia v filosofia de la Ciencia
para estudiantes de posgrado en Ecologia puede elevar la calidad de las
investigaciones en ese campo. Entender la practica cientifica como un
proceso integrado, desde la creacion de las hipotesis hasta los analisis
estadisticos, es importante, pero no suficiente. Es relevante comprender
que la actividad cientifica es precedida y guiada por nuestra concepcion
sobre el conocimiento cientifico. En este trabajo, discutimos la
involucracion de la epistemologia e historia de la Ciencia en la Ecologia y
suimportancia en la formacion de los ecologos, resaltando implicaciones
de la eleccion de diferentes abordajes estadisticas. Argumentamos en
favor de laintegracion de tales areas a la educacion formal de ecologos
y presentamos formas de incluir las mismas en el curriculo de los planes
de posgrado en Ecologia.

Palabras clave: Historia de la Ciencia. Filosofia de la Ciencia. Ensenanza
de Posgrado. Ecologia.

Introducao

Alguns autores tém enfatizado que, além de questoes
metodologicas, uma educacao consistente sobre teorias, historia e
filosofia da Ciéncia para estudantes de pos-graduacao em Ecologia
poderia elevar a qualidade das pesquisas nesse campo (MARTINS et
al.,2007; SCARANO, 2008). Concordamos que o conhecimento cientifico
é construido por meio de um processo integrado, desde a elaboracao
da hipotese até a analise dos dados, conforme defendido por Boyles et
al. (2008), em resposta a Butcher et al. (2007). Entendemos, porém, que
tal processo é antecedido e guiado pelas proprias concepcoes do que
constitui o conhecimento cientifico e dos seus mecanismos historicos e
sociais por meio dos quais se constroi e propaga. A partir disso, podemos
dizer que, para produzir conhecimento cientifico de boa qualidade, &
importante ter uma compreensao relativamente sofisticada' das bases
historicas e epistemoldgicas do conhecimento que estamos produzindo
(PICKETT; KOLASA; JONES, 2007). Tal compreensao da natureza da
Ciéncia (LEDERMAN, 2006) pode embasar um entendimento mais
preciso das logicas utilizadas em diferentes abordagens estatisticas,
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que se apoiam em nocoes distintas sobre os usos de probabilidade,
conforme veremos em mais detalhes abaixo. Ter uma compreensao
mais rica sobre a natureza da Ciéncia é importante para que possamos
evitar, por exemplo, problemas como a emulacao de métodos mais
utilizados, aceitacao de argumentos de autoridade e modismos, que
sao amplamente encontrados na literatura ecoldgica (PETERS, 1991). E
importante ainda lembrar que uma formacao contextualizada histérica e
epistemologicamente podera aperfeicoar a interpretacao dos resultados
de pesquisas e gerar conclusoes mais consistentes sobre problemas
ecologicos. Além disso, tal formacao pode contribuir para superar o que,
a nosso ver, € uma deficiéncia do ensino atualmente: nao enfatizar as
bases historicas e epistemologicas da Ciéncia durante a formacao dos
futuros educadores.

Quanto a historia da Ciéncia podemos dizer que ela tem, pelo
menos, uma implicacao direta na pratica cientifica. Conhecer a historia
do seu campo de investigacoes permite ao cientista estar mais apto
a produzir conhecimento original, em vez de propor algo que pode ser
mera repeticao de uma proposta antiga. Trata-se de evitar a reinvencao
de questoes de pesquisa ou mesmo solucoes para velhas questoes
que ja foram propostas. Esse conhecimento do que ja foi realizado
(conhecimento historico por natureza) é necessario para um trabalho
cientifico de qualidade, na medida em que permite ao cientista dirigir
seus esforcos para as lacunas de conhecimento em sua area ou para
questoes de pesquisa mal elaboradas.

Quanto ao conhecimento dos pressupostos da metodologia
empregada em trabalhos cientificos, grande parte dos pesquisadores
utiliza os testes classicos de hipotese nula (STEPHENS; BUSKIRK; DEL
RIO, 2007; BUTCHER et al, 2007) sem entender a logica incorporada
ao método (STEPHENS; BUSKIRK; DEL RIO, 2007; GOODMAN, 1999)
e tampouco a concepcao filosofica que os norteia. De modo similar,
abordagens alternativas com concepcao distinta, como verossimilhanca
maxima e bayesiana, sao utilizadas sem uma compreensao apropriada
de seus fundamentos (DENNIS, 2004; MAYO, 2004). Ao que parece, tais
exemplos decorrem do desconhecimento ou da confusao gerada por
um longo e controverso debate no ambito da filosofia da estatistica
(BUTCHER et al., 2007). Contudo, informar-se sobre as concepcoes
defendidas nesse debate e compreender os aspectos positivos e as
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limitacoes de cada abordagem sao pré-requisitos essenciais para o
pesquisador em formacgao.

Desse modo, procuramos discutir a importancia de aspectos
metateodricos — de natureza epistemologica e historiografica — na
formacao dos ecologos e incitar a busca por um maior aprofundamento
das discussoes nessa area. Para tal, apresentaremos argumentos a
favor dainsercao de epistemologia e historia da Ciéncia na formacao de
ecodlogos. Discutiremos também as implicacoes da escolha de diferentes
ferramentas estatisticas, assim como questoes relacionadas a estrutura
curricular dos programas de pos-graduacao em Ecologia. Alternativas
pedagogicas que auxiliariam a solucionar os problemas abordados
também serao apresentadas.

O papel da epistemologia e da historia da Ciéncia na formacao de
ecologos

A epistemologia e historia da Ciéncia se dedicam, entre outras
coisas, a obter mais clareza sobre de que modo tradicoes de pesquisa
se renovam e se diversificam ao longo do percurso historico, sobre a
natureza do conhecimento produzido pela Ciéncia e sua consisténcia
interna. Vale ressaltar que tais reflexoes — de natureza metacientifica —
nem sempre estao presentes na pratica cotidiana do cientista, na qual
€ comum encontrarmos um tratamento do conhecimento cientifico
como se esse fosse uma construcao inquestionavel. A partir da década
de 1960, com a queda da influéncia intelectual dos positivistas logicos,
consolidou-se a compreensao desse conhecimento como um produto
cultural em perpétua transformacao (ver DUTRA, 2009; CHALMERS,
1999). Tais transformacoes podem ser entendidas tanto como um
produto de interacoes internas a propria dinamica da comunidade
cientifica como também de interacoes entre a comunidade cientifica
e outros grupos culturais humanos’. Entretanto, de acordo com Chaui
(2000), é importante ressaltar que essas mudancas nao podem ser
interpretadas como um processo de acimulo paulatino e linear ao longo
do tempo. Essa filosofa defende que ha rupturas nao lineares de uma
concepcao para outra (em termos kuhnianos, isso seria uma mudanca
paradigmatica).
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Quando novos fatos ou evidéncias sao incompativeis com uma
determinada teoria, um novo corpo tedrico é adotado, desde que seja
capaz de explicar as novas evidéncias e realizar previsoes bem-sucedidas
de maneira mais completa do que o anterior. Essa posicao, que assume
a existéncia de revolucoes, mudancas radicais no nosso conhecimento
sobre 0 mundo e nos seus pressupostos metafisicos e epistemologicos,
foi desenvolvida de modo bastante perspicaz por Thomas Kuhn (1962), em
sua obra A Estrutura das Revolucoes Cientificas. \/ale apontar que Kuhn
realiza um movimento de ruptura com a concepcao positivista, na qual a
Ciéncia é vista como uma atividade de acumulacao progressiva e linear de
conhecimento (para mais detalhes, ver DUTRA, 2009, e também CHALMERS,
1999). Kuhn mostrou que nem sempre o conhecimento cientifico cresce
de modo linear, cumulativo; em vez disso, ha momentos de ruptura, que
foram chamados de revolucoes cientificas. Usando um exemplo da historia
da fisica, Kuhn mostrou que os fisicos abandonaram a teoria mecanica de
Newton e passaram a adotar a teoria da relatividade de Einstein, mas essa
substituicao nao foi resultado da mera acumulacao linear do conhecimento.
A teoria da relatividade representou uma revolucao cientifica, na medida
em que seus pressupostos metafisicos e epistemologicos rompem
radicalmente com os pressupostos da mecanica newtoniana.

Quanto a nocao de método nas ciéncias, vale considerar a
posicao de Francis Bacon, filosofo empirista do século XVII. Bacon foi
um pensador de grande importancia, por conta de suas reflexoes sobre
o método cientifico. Ele foi, supostamente, o fildsofo que formalizou
0 método usado por Newton em sua mecanica. Bacon prop6s que a
ciéncia é feita a partir da coleta de dados, com observacao organizada, e
do surgimento de teorias a partir de tais observacoes por meio de uma
inducao por exclusao completa (CHALMERS, 1999). O método proposto
por Bacon defendia o uso do indutivismo, apoiando-se fortemente em
uma epistemologia empirista (DUTRA, 2009). Em 1934, Karl Popper e
Gaston Bachelard publicaram, separadamente, obras que apresentavam
as principais falhas do indutivismo, o que se dava no contexto de suas
criticas ao positivismo logico. Em seu manuscrito The Bucket and the
Searchlight: Two Theories of Knowledge, Popper (2000 [1977]) defende
a ideia de que o pesquisador tem um papel ativo na observacao e que
sempre ira assumir alguma expectativa, mesmo que pense o contrario.
Esse filosofo ofereceu argumentos fortes a favor da ideia de que as
hipoteses precedem as observagoes e de que a investigacao cientifica
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sempre se inicia a partir do conhecimento teorico acerca do assunto
que se pretende abordar, de onde se deduziriam hipoteses e previsoes
especificas.

O método hipotético-dedutivo, como foi chamado, também
foi alvo de duras criticas que envolviam o esquema, ainda fortemente
logicista, proposto por Popper (visto que Popper o herdou dos empiristas
l6gicos). Para filosofos posteriores a Popper, nao apenas aspectos
l6gicos eram considerados importantes na concepcao do conhecimento
cientifico, mas também aspectos histaricos, sociologicos e psicologicos.
Filosofos como Thomas Kuhn, Paul Feyerabend e Imre Lakatos (um
discipulo de Popper) foram responsaveis pela virada na filosofia da
Ciéncia de uma concepcao estritamente logicista para uma concepcao
historicista. A partir dessa nova perspectiva, que se consolidou entre as
décadas de 1960 e 1970 como a chamada “nova filosofia da Ciéncia”,
o conhecimento cientifico deve ser compreendido como um produto
social e historico e nao mais apenas como um objeto de analise logica,
como pretendiam os positivistas. Apesar dessa notavel mudanca de
concepcao, que representa uma ruptura com o pensamento do proprio
Popper, décadas mais tarde a filosofa Deborah Mayo se dedicou ao
aperfeicoamento das ideias propostas pelo falsificacionismo popperiano.
Mayo (1996), em sua proposta de aprendizado a partir do erro, argumenta
que o “teste severo de hipoteses” deve ser o procedimento adotado
pelo cientista, de modo que seja dada devida atencao aos controles
experimentais, aos pressupostos dos dados e que se utilizem os testes
estatisticos convencionais.

Como podemos observar, uma reflexao critica e apurada sobre
a dinamica de tais alteracoes nas concepcoes filosoficas apoia uma
percepcao plural e historicista da propria Ciéncia. Uma vez evidenciado
tal carater de mudancainerente a construcao do conhecimento cientifico,
faz-se necessaria a busca por um posicionamento claro do cientista
em relacao a sua concepcao epistemologica, o que, a nosso ver, deve
conduzir a implicacoes diretas para o seu fazer cientifico.

No entanto, frequentemente, o uso dos métodos tem se dado
de forma alienada por parte dos cientistas, que, por vezes, agem como
emuladores dos métodos em voga. Ou seja, trabalham com os métodos
disponiveis sem a devida preocupacao em relacao a coeréncia com o
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seu alinhamento epistemologico, sendo, em grande parte, conduzidos
passivamente por tradicao ou emulacao de autoridade (PETERS,
1991).

Sabemos que a disputa entre as concepcoes hipotético-
dedutivista (falsificacionismo) e indutivista (bayesianismo) se mantém
na atualidade entre abordagens estatisticas utilizadas na Ecologia e
em outras ciéncias. E importante ressaltar que ha uma dominancia
contemporanea do falsificacionismo na literatura ecologica, abordagem
gue embasa epistemologicamente 90% ou mais dos estudos (STEPHENS;
BUSKIRK; DEL RIO, 2007). O bayesianismo e o falsificacionismo se
embasam em tradicoes filosoficas distintas e sao defendidos por
diferentes autores (HILBORN e MANGEL, 1997; MAYO, 2004). Portanto,
seria enriguecedor se, além de incluir o planejamento prévio do tipo de
teste estatistico como parte do delineamento amostral (BOYLES et al,
2008), 0s alunos compreendessem as bases historicas e epistemologicas
das concepcoes que norteiam suas decisoes metodologicas, para entao
utilizar conscientemente as abordagens estatisticas disponiveis. Essa
compreensao viabilizaria também o aumento na qualidade do ensino
de Ecologia, como sera abordado nos topicos a seguir.

Fundamentos filosoficos das abordagens estatisticas utilizadas nas
analises de dados

Como mencionado por Boyles et al. (2008) e admitido também
por nos, interpretacoes errdneas sobre 0 uso e valor da estatistica em
pesquisas sao comuns entre os estudantes de Ecologia. Entretanto,
embora uma formacao insuficiente em estatistica e a compreensao
inadequada de aspectos do delineamento possam dificultar o seu uso
(BOYLES et al, 2008), sugerimos que nessa formacao seja incluido o
debate sobre os aspectos filosoficos que fundamentam as proprias
abordagens estatisticas. Nesse debate, constam as discussoes a
respeito da validade do conhecimento produzido, da estrutura e logica
incorporada nos métodos, aléem dos limites associados aos métodos
utilizados (e. g., testes estatisticos de significancia, estatistica bayesiana
e de verossimilhanca maxima).

O passo inicial para uma boa compreensao desse debate é o
entendimento de que existem duas tradicoes filosoficas distintas quanto
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ao uso da probabilidade na inferéncia (MAYO e COX, 2006). Enquanto para
os bayesianos o valor de probabilidade significa o grau de confianca em
uma proposicao, para os frequentistas, cuja concepcao epistemologica
é baseada no falsificacionismo, o valor de probabilidade significa a
frequéncia de ocorréncia de uma classe de eventos particular em uma
série de repeticoes (GOTELLI e ELLISON, 2004; MAYO e COX, 2006). Essa
diferenciacao, embora simples e claramente explicada nos capitulos
introdutorios de alguns livros de Ecologia (e. g. GOTELLI e ELLISON, 2004),
parece nao ser tao clara no raciocinio dos estudantes.

Um dos métodos que segue a abordagem frequentista dos
valores de probabilidade é conhecido por teste de significancia estatistica
ou teste estatistico de hipotese nula (TEHN) (MAYO, 2004). Associando
o conhecimento filoséfico do falsificacionismo de Popper ao método
ortodoxo frequentista da estatistica de Neyman-Pearson, os TEHN
usam o meétodo hipotético-dedutivo para estimar a chance de obter
resultados iguais ou mais extremos do que o observado, caso a hipotese
nula fosse verdadeira (GOTELLI e ELLISON, 2004). O uso desses testes
tem predominado em revistas de alto impacto em Ecologia (STEPHENS;
BUSKIRK; DEL RIO, 2007) e, segundo alguns autores, tem dificultado a
insercao de outras abordagens (HOBBS e HILBORN, 2006; BUTCHER et
al,2007; STEPHENS; BUSKIRK; DEL RIO, 2007). Além disso, foi defendida
a diminuicao da dependéncia em relacao a esses testes e 0 uso mais
frequente de outros métodos, como a estatistica bayesiana ou técnicas
de informacao teorica, na comparacao de modelos (GOODMAN, 1999;
HOBBS e HILBORN, 2006; STEPHENS; BUSKIRK; DEL RIO, 2007).

Criticas aos TEHN apontam para a interpretacao erronea do
valor de probabilidade gerado (GOODMAN, 1999; STEPHENS; BUSKIRK,;
DEL RIO, 2007), a arbitrariedade na escolha do valor de significancia
para os testes (HILBORN e MANGEL, 1997; GOODMAN, 1999; OKLAND,
2007) e a limitacao da abordagem binaria de rejeicao ou aceitacao de
apenas uma Unica alternativa (STEPHENS; BUSKIRK; DEL RIO, 2007; ver
PICKETT; KOLASA; JONES, 2007, para uma discussao das possibilidades e
limitacoes da abordagem de verossimilhanca). Além disso, Okland (2007)
afirma que as amostras estatisticamente desejaveis sao ecologicamente
irrelevantes por conta das propriedades das variaveis ecologicas, dos
desenhos amostrais e dos dados que nao cumprem 0s pressupostos
exigidos pelos testes estatisticos. Esse problema advém nao apenas
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de um uso insuficientemente critico da ferramenta, mas também da
propria natureza complexa dos fendmenos ecologicos. Para Hobbs e
Hilborn (2006), existe uma inversao de valores, de modo que a escolha
das perguntas tem sido limitada aos pressupostos impostos pelos testes
estatisticos convencionais, em vez de os testes serem escolhidos para
satisfazer as necessidades das questoes ecologicas. Algumas dessas
criticas foram discutidas, enquanto outras podem ser interpretadas como
limitacoes de quem faz uso da técnica e nao do teste de hipotese nula
em si. Apesar disso, as limitacoes desse método tém sido usualmente
citadas em artigos cientificos, o que oferece uma boa oportunidade para
despertar o interesse no tema, entre estudantes e pesquisadores.

Seguindo outra tradicao filosofica do uso da probabilidade na
inferéncia, adeptos da abordagem indutivista bayesiana calculam o
aumento na confiabilidade de hipéteses a partir dos dados, utilizando o
teorema de Bayes, uma formula de probabilidade condicional proposta por
Thomas Bayes no século XVIII (QUINN e KEOUGH, 2002; GOTELLI e ELLISON,
2004). A abordagem bayesiana utiliza o conhecimento a priori—que pode
ser derivado do calculo de uma equacao descrita para o fenémeno ou do
calculo das estimativas dos parametros empiricos advindos de outros
estudos — para gerar e testar hipoteses (GOTELLI e ELLISON, 2004).

Para Mayo (2004), embora o bayesianismo seja bastante
popular entre os filosofos, esse método concebe graus subjetivos de
crenca, maneira inadequada para a construcao de uma metodologia
objetiva para a Ciéncia’. Assim como Mayo (2004), Dennis (2004) apoia
0 uso da abordagem frequentista nas analises estatisticas com base
no argumento de que a Ciéncia trabalha por meio da replicabilidade e
do ceticismo, caracteristicas que estariam ausentes no bayesianismo.
Esse autor vai ainda mais longe, ao afirmar que seria perigoso utilizar a
abordagem bayesiana em analises ecologicas e politicas ambientais. De
acordo com Lele (2004) e Goodman (2004) esse subjetivismo pode ser
arriscado para a Ciéncia. Entretanto, eles destacam que existem formas
para aproveitar essa informacao de modo que possa ser utilizada na
inferéncia cientifica e estatistica.

Sabemos que as posicoes divergentes desse debate sao
exaustivamente discutidas no ambito da filosofia e da pratica cientifica.
Contudo, a atividade do cientista deve envolver cada vez mais a pratica
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reflexiva, habito valioso que deve ser estimulado entre pesquisadores
em formacao e estudantes. Cabe notar, nesse contexto, que reflexoes
de natureza metodologica tém sido cada vez mais relegadas a segundo
plano, em alguns veiculos cientificos, o que tem suprimido ou reduzido
substancialmente a secao de materiais e méetodos dos artigos (e. g.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States
of America—PNAS). Essa tendéncia contemporanea vai exatamente em
sentido oposto aquele que defendemos aqui.

Implicacoes para a formacao de pesquisadores em Ecologia

O alcance daverdade na Ciéncia consiste em umaimpossibilidade
l6gica e empirica. A concepcao de Popper mostra que a Ciéncia, embora
nos forneca um conhecimento mais seguro do que aquele do senso
comum, jamais podera alcancar um conhecimento definitivo, o que
pode ser justificado pela natureza provisoria das teorias cientificas.
Desse modo, uma das principais falhas na formacao de pesquisadores
em Ecologia é a transmissao do conhecimento cientifico como uma
copia perfeita da realidade, sendo apresentado de maneira pronta e
acabada como uma “retdrica de conclusoes”, expressao de Joseph
Schwab (MATTHEWS, 1994). E importante superar a deficiéncia do
ensino de Ciéncias, descontextualizado historica e filosoficamente, que
esta na base da formacao dos pesquisadores, 0s quais poderao atuar
como docentes de alunos de graduacao. Tais deficiéncias alcancam, em
dltima instancia, as etapas iniciais da educacao formal. De fato, como
bem colocado por Duarte (2004), os professores das primeiras etapas
da educacao formal omitem a historia da Ciéncia e atribuem essa
defasagem a sua ma formacao.

E importante notar que uma educacao cientifica
descontextualizada historica e filosoficamente nao é exclusiva da
formacao de pos-graduandos, mas esta presente nos varios niveis da
educacao cientifica. Defendemos, com base na literatura sobre o ensino
de Ciéncias (MATTHEWS, 1994; GIL-PEREZ et a/, 2001), que uma educacao
cientifica contextualizada historica e epistemologicamente traz diversos
beneficios, entre os quais: (i) promocao do raciocinio critico; (i) melhora
na compreensao do conhecimento cientifico; (i) humanizacao da Ciéncia
ao conecta-la as questoes éticas, politicas e necessidades pessoais dos
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estudantes. Particularmente, no caso da educacao de pos-graduandos
em Ecologia, os beneficios supracitados trarao contribuicoes decisivas
para a propria pesquisa na area. Por exemplo, um pesquisador em
formacao, durante a construcao de seu projeto de pesquisa, de posse
do conhecimento da historia do campo no qual seu trabalho se insere,
tem mais elementos para encontrar lacunas de conhecimento na area
especifica de seu interesse. Além disso, um pesquisador que tenha
uma compreensao informada pela historia e filosofia da Ciéncia acerca
do funcionamento social da comunidade cientifica e de sua interface
com outros grupos sociais tende a ter uma percepcao menos ingénua
sobre as implicacoes éticas e politicas de seu trabalho. Em suma, ele
tende a tornar-se mais critico com relacao ao seu proprio trabalho e
aos pressupostos assumidos nos testes de hipoteses, na construcao de
modelos e na aplicacao (quando pertinente) do conhecimento produzido
na sociedade.

0 ensino da maioria dos cursos de pos-graduacao em Ecologia
tem fragmentado as etapas da construcao do conhecimento cientifico,
0 gue leva os alunos a nao entenderem a pratica cientifica como um
processo integrado (BOYLES et al, 2008). Uma possivel consequéncia
indesejavel dessa pratica de ensino & uma aprendizagem deficiente
(BOYLES et al,, 2008). Ao iniciarem suas pesquisas, esses alunos
apresentarao dificuldade para conceber a logica existente por tras de
teorias e modelos, formular hipoteses, analisar dados e interpretar e
comunicar os resultados dos seus trabalhos (MAGNUSSON e MOURAO,
2004). Boyles et al. (2008) atribuem essa defasagem a deficiéncia no
ensino de Ecologia, que tem sido realizado, em muitas instituicoes,
sem conexao com ferramentas importantes de conhecimento, como
delineamento experimental e estatistica. Acreditamos, porém, que
uma atencao primordial deve ser dada a insercao de uma abordagem
filosofica e histdrica mais consistente, alem de maior integracao entre
as disciplinas nos cursos de Ecologia (MILLENBAH e WOLTER, 2009).

A partir do exposto, € importante que os alunos sejam
apresentados inicialmente a uma disciplina especifica sobre
epistemologia e historia das Ciéncias. Entretanto, essa énfase pontual
no processo pedagogico nao é suficiente para garantir apropriacao desse
conhecimento. Assim, pensamos que alguma atencao também deve
ser dirigida para uma abordagem transversal, ou seja, uma abordagem
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pedagodgica em que as demais disciplinas abarquem contetdos
programaticos contextualizados por reflexoes historico-filosoficas sobre
a construcao do conhecimento especifico de cada uma delas. Embora
possa haver desinteresse e mesmo deficiéncia de formacao de alguns
professores no que concerne a historia e filosofia da Ciéncia, pensamos
que isso é muito mais um desafio a ser enfrentado do que um obstaculo
intransponivel. Nesse sentido, obter alguma compreensao acerca da
natureza da Ciéncia depende nao apenas do ensino e da estrutura
pedagogica das disciplinas, mas também do papel ativo de professores
e estudantes no seu aprendizado. Um exemplo de leitura que pode ser
usada com proveito € o livro Ecological Understanding: The nature of
theory and the theory of nature (2007), de Pickett, Kolasa e Jones, que
fornece um bom eixo norteador de discussoes sobre a natureza do
conhecimento cientifico em Ecologia.

Emumaanalisedosrelatorios daCoordenacaode Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (Capes), constatamos que existem
atualmente 40 cursos regulamentados na area de Ecologia. Desses, 24
oferecem pelo menos uma disciplina relacionada a filosofia da Ciéncia
ou apresentam conteldo relacionado a disciplinas de delineamento
experimental ou redacao cientifica. Atualmente, a carga horaria
destinada ao ensino de historia e filosofia da Ciéncia varia entre 15 e 90
horas, mostrando a discrepancia na énfase dada a esse assunto. Vale
ressaltar que uma das exigéncias da Capes na Gltima avaliacao (2008)
foi aiinclusao do ensino de histaria e filosofia da Ciéncia nos curriculos
dos cursos de pos-graduacao em Ecologia. Tal movimento tem levado
professores e alunos a questionamentos e pode ser um bom passo para
0 inicio de uma nova cultura cientifica, mais critica e reflexiva.

Uma experiéncia positiva pode ser encontrada no Programa
de Pos-Graduacao em Ecologia e Biomonitoramento (PPGEcoBio)
da Universidade Federal da Bahia. Nesse curso, a cada triénio a
estrutura curricular € avaliada internamente por professores e alunos
e sugestoes sao incorporadas para o proximo triénio. Trés anos apos
terem sido incluidas disciplinas obrigatorias, que estimularam uma
maior discussao sobre os projetos de pesquisa dos alunos pelos
docentes e pelos proprios pos-graduandos, foi observada uma melhoria
na qualidade das dissertacoes produzidas. O curso é iniciado com a
disciplina /ntroducao a Estatistica Aplicada a Projetos em Ecologia
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(atualmente denominada Delineamento Amostral), que traz discussoes
constantes sobre concepcoes distintas de producao de conhecimento
e qualidade das informacoes empiricas e da responsabilidade social
no uso de recursos para pesquisa. Além disso, a disciplina procura
desenvolver capacidades de planejamento, coleta e analise de dados.
Em sequéncia, é oferecida a disciplina Métodos de Campo, que passou
a funcionar como uma decorréncia da primeira disciplina, quando os
alunos colocam em pratica o conhecimento adquirido. Posteriormente,
os alunos sao apresentados a disciplina Bioestatistica, que passou a
ter um carater mais instrumental das analises estatisticas. Logo em
seguida, finalizando o primeiro semestre, 0os estudantes passam pela
disciplina de Semindrios, em que recebem criticas a seus projetos a
tempo de incorpora-las em seu planejamento. As disciplinas teoricas
sao oferecidas no segundo semestre letivo. Atividades de Estagio
Docente Orientadotornaram-se cursos extracurriculares oferecidos ao
pUblico académico e profissional (ROCHA et al,, 2007). Adicionalmente,
a disciplina Historia e Epistemologia da Ciéncia aplicada a Ecologia,
obrigatodria no curso de doutorado e optativa para o curso de mestrado,
consolida a énfase do Programa nesse tema.

Entre as principais falhas na formacao de ecologos estao o uso
indiscriminado e pouco critico de abordagens estatisticas, bem como uma
compreensao ingénua sobre a construcao do conhecimento cientifico
como um processo integrado, pontos discutidos por Butcher et al.
(2007) e Boyles et al. (2008), estudantes de pos-graduacao em Ecologia.
Entretanto, ha fortes argumentos a favor da insercao do conhecimento
sobre epistemologia e historia da Ciéncia para a formacao de ecologos
(MARTINS et al,2007; SCARANO, 2008) e a experiéncia de que tal inclusao
traz resultados positivos (ROCHA et al,, 2007). Portanto, além de entender
a construcao do conhecimento cientifico como um processo integrado,
desde a elaboracao da hipotese até a analise dos dados, acrescentamos
que a formacao de ecdlogos deve incluir reflexoes sobre epistemologia
e histdria da Ciéncia como passo inicial para uma compreensao, mesmo
que modesta, sobre a natureza da ciéncia que praticam.
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Notas

"0 uso da nocao de uma “compreensao relativamente sofisticada”
acerca da natureza da Ciéncia merece algumas consideracoes. Na
propria filosofia da Ciéncia ha uma heterogeneidade de pensamento
sobre o0 que é o conhecimento cientifico, como ele deve ser construido,
e, portanto, sobre o que & uma compreensao sofisticada ou adequada
do conhecimento cientifico. Por exemplo, fildsofos como Thomas Kuhn,
Paul Feyerabend, Imre Lakatos, entre outros, discordam sobre muitos
pontos, em discussoes bem conhecidas na literatura (para um exemplo,
ver LAKATOS e MUSGRAVE, 1970). Contudo, apesar dessas discordancias,
todos esses filosofos tém uma base comum: suas criticas ao projeto
filosofico do positivismo logico. Por essa razao, suas abordagens, em
conjunto, constituem o pos-positivismo. Uma das criticas é precisamente
o fato de que qualquer analise filosofica do conhecimento cientifico nao
pode estar dissociada de uma analise da histéria do desenvolvimento
da Ciéncia. Aqui é bastante pertinente uma maxima de Lakatos (1978,
p. 102), que, parafraseando Kant, disse: “A filosofia da ciéncia sem
historia da ciéncia € vazia; a historia da ciéncia sem filosofia da ciéncia
€ cega”. Dessa perspectiva, para nos, uma compreensao relativamente
sofisticada envolveria uma apreensao do que ha de comum entre os
filosofos da Ciéncia pos-positivistas. Isso implica, entre outras coisas,
dar um destaque maior a histéria da Ciéncia e também a considerar
fatores nao-cognitivos (como os sociais, politicos) como relevantes
paraa construcao e aceitacao de teorias cientificas. Uma compreensao
relativamente sofisticada deveria também contemplar, em alguma
medida, as proprias controvérsias nas quais esses fildsofos estao
envolvidos. Para mais detalhes sobre o que constitui uma concepgao
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pOs-positivista acerca da natureza da Ciéncia, sugerimos os estudos de
Teixeira et al,, 2009 e Dutra, 2009.

A objetividade, tal como a concebemos, inspirada em Schrader-
Frechette e McCoy (1993), nao é uma propriedade de afirmacoes sobre
o mundo, mas de praticas humanas. A objetividade cientifica emerge
a partir da critica intersubjetiva mdtua, sistematica e continua (entre
cientistas em uma comunidade, nos congressos, nos periodicos etc).
Essa pratica de critica € o que corrige os vieses subjetivos, individuais,
e seleciona o que ha de consensual nas afirmacoes de varios cientistas.
Isso é o que chamamos de conhecimento objetivo. Nao é obviamente o
conhecimento verdadeiro, absolutamente correto sobre o mundo natural,
mas é um conhecimento alcancado por meio de critica sistematica e
consenso.
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