Revista Gondola, Ensefanza y
Aprendizaje de las Ciencias

UNIVERSIDAD DISTRITAL . . .Bogoté, Colqmbia .
FRANCISCO JOSE DE CALDAS http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/GDLA/index

DOI: 10.14483/udistrital.jour.gdla.2016.v11n1.a9
Resultado de investigacion

PROPOSTA DE INSTRUMENTO DIAGNOSTICO PARA
FORNECER INDICATIVOS ACERCA DA COMPREENSAO DOS
CONHECIMENTOS BIOLOGICOS E SUAS INTER-RELACOES

Proposition of diagnostic tool to provide indicatives about the understanding of biological
knowledge and their interrelationships

Ana Maria de Andrade Caldeira'
Paloma Rodrigues Siebert’
André Luis Corréa’
Fernanda Aparecida Meglhioratti’
Fernanda da Rocha Brando’
Falvia Eloa Maricato®
Lourdes Aparecida Della Justina’
Mariana Aparecida Bologna Soares de Andrade’
Thais Benetti de Oliveira’
Thais Gimenez da Silva Augusto™

Como citar este articulo: Caldeira, A.M.A., Siebert, P.R., Corréa, A.L., Meglhioratti, F.A., Brando, F.R., Maricato, F.E.,
Justina, L.A.D., Andrade, M.B.S., Oliveira, T.B. y Augusto, T.G.S. (2016). Proposta de instrumento diagndstico para for-
necer indicativos acerca da compreensdo dos conhecimentos biolégicos e suas inter-relagdes. Géndola, Ensefi Aprend

Cienc, 11(1), 128-146. doi: 10.14483/udistrital.jour.gdla.2016.v11n1.a9

Recibido: 16 de marzo 2016 / Aceptado: 24 de junio de 2016

—_

Professora Doutora da Universidade Estadual Paulista Jdlio de Mesquita Filho (UNESP), Bauru/SP, Brasil. anacaldeira@fc.unesp.br.
Professora Doutora do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA), Santarém/PA, Brasil. paloma.siebert@ifpa.edu.br.
Professor Doutor Visitante da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), Ilhéus/BA, Brasil.

Professora Doutora da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), Cascavel/PR, Brasil. meglhioratti@gmail.com.

Professora Doutora da Universidade de Sdo Paulo (USP), Ribeirdo Preto/SP, Brasil. ferbrando@ffclrp.usp.br.

Professora Doutora da Universidade Estadual de Maringa (UEM), Maringd/PR, Brasil. femaricato@gmail.com.

Professora Doutora da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), Cascavel/PR, Brasil. lourdesjustina@gmail.com.

Professora Doutora da Universidade Estadual de Londrina (UEL), Londrina/PR, Brasil. mariana.bologna@gmail.com.

R N e WD

Doutor(a) pela Universidade Estadual Paulista Jdlio de Mesquita Filho (UNESP), Bauru/SP, Brasil. thaisbbbp@hotmail.com.
10. Professora Doutora da Universidade Estadual Paulista Jdlio de Mesquita Filho (UNESP), Jaboticabal/SP, Brasil. thaisgime@gmail.com.

Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 11, No. 1 (ene-jun 2016). pp 128-146


http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/GDLA/index

Proposta de instrumento diagndstico para fornecer indicativos acerca da compreensdo dos conhecimentos biolégicos e suas inter-relagoes

CALDERA, A.M.A., SiEBerT, P.R., CorrEA, A.L., MEGLHIORATTI, F.A., BRANDO, F.R., MARIcATO, F.E., JusTINA, L.A.D., ANDRADE, M.B.S., Ouvera, T.B. Yy Aucusto, T.G.S

Resumo

Nesse artigo sdo descritas as etapas do processo de elaboragao e validagdo de uma
escala avaliativa do tipo Likert, com o objetivo de sistematizar as respostas dos
alunos de graduagao em Ciéncias Biolégicas em relagdo: 1) a presenca ou nao da
compreensdo do conhecimento cientifico; e 2) a existéncia ou nao da articulagao
entre os conhecimentos cientificos, de modo a contemplar um pensamento sistémi-
co sobre os fenGmenos naturais. A escala proposta foi validada pelos testes Alpha
de Cronbach (a = 0,741), KMO (0,779) e Bartlett (0,000). Foi realizada uma Andlise
Multivariada, tipo Analise dos Componentes Principais (ACP). Entendese que este
tipo de instrumento permite que uma ampla quantidade de dados seja coletada e
que grupos possam ser eficientemente comparados, o que justificou a elaboragao
da escala avaliativa aqui apresentada.

Palabras claves: ensino de biologia, escala avaliativa, likert, conhecimento sistémico,
conhecimento fragmentado.

Abstract

This paper describes the developing and validating steps of a Likert’s evaluative
scale. The aim is to systematize the answers of Biological Sciences students about
to: 1) Understanding or not understanding the scientific knowledge, and 2) If there
is a relationship among scientific concepts in order to contemplate a systemic think-
ing about natural phenomena. The described scale was validated by Cronbach’s
Alpha tests (a = 0.741), KMO (0.779) and Bartlett (0.000). A multivariate analysis
was fulfilled type Principal Component Analysis (PCA). We understood this kind of
instrument allows us a large amount of data to be collected and it groups can be com-
pared efficiently, which justified the development of evaluative scale presented here.

Keywords: biology education, evaluative scale, likert, systemic knowledge, fragmen-
ted knowledge.

Introducao

A ciéncia moderna, desde sua constituicao, tem sido
caracterizada pela crescente especializagao das su-
bareas de conhecimento, o que interfere ou, muitas
vezes, determina as abordagens epistemologicas
e didaticas do Ensino de Ciéncias. Os fendmenos
naturais, que eram estudados de forma integrada
e sistémica pela Histéria Natural, comegam a ser

delineados em campos disciplinares especificos,
tais como a Biologia, Quimica, Fisica e Geologia,
sendo constituidos por meio de linguagens e me-
todologias préprias (Schneider, E.M.; Meglhioratti,
F.A.; Oliveira, J.M.P., 2014). Essa fragmentacao,
que caracterizou grandes campos dos saberes no
século XIX e inicio do século XX, acentuou-se com
a construcao de conhecimentos extremamente es-
pecializados e pontuais na atualidade. Os campos

[129]

Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 11, No. 1 (ene-jun 2016). pp 128-146



Proposta de instrumento diagndstico para fornecer indicativos acerca da compreensdo dos conhecimentos biolégicos e suas inter-relagoes

CALDEIRA, A.M.A., SiEBrT, P.R., CorrEa, A.L., MEGLHIORATTI, F.A., BRANDO, F.R., MARIcATO, F.E., JusTINA, L.A.D., ANDRADE, M.B.S., Ouvera, T.B. Yy Aucusto, T.G.S

disciplinares fundaram objetos, epistemologias e
metodologias de pesquisas préprias, pautados em
um paradigma cartesiano, a partir do qual a solugao
de um problema estaria relacionada a investigacao
e analise de suas partes (Augusto, T.G.S.; Caldeira,
A.M.A., 2008).

A visdo analitica e fragmentada da ciéncia fun-
dou ndo apenas grandes campos dos saberes, mas,
também, dividiu esses campos em diferentes es-
pecialidades. A Biologia, assim como os demais
campos de saber, sofrera um processo de frag-
mentacao e acentuada especializagdao ao longo
do século XX. Os biélogos modernos tendem a ser
extremamente especializados e, raramente, saem
de seus campos de estudo para procurar entender a
ciéncia da vida em sua totalidade (Mayr, E., 2009).
Contudo, a compreensdo dos fendmenos naturais
demanda pesquisadores que nao apenas dominem
a especificidade de uma drea do conhecimento,
mas que sejam capazes de dialogar e reconhecer
as aproximacgodes processuais, heuristicas e epis-
témicas existentes entre as diferentes areas do
conhecimento. Assim, apesar da importancia da
visdo analitica e da especializacido de diferentes
campos disciplinares “é imprescindivel o didlogo
entre dreas e a busca de solugdes conjuntas frente
as complexas demandas sociais e cientificas” (Sch-
neider, E.M.; Meglhioratti, F.A.; Oliveira, J.M.P.,
2014, Pg.2). A questao é encontrar caminhos de
didlogos, ja que as pesquisas cientificas, muitas
vezes, desenvolveram linguagens e metodologias
préprias a custa de uma perda de compreensao da
complexidade e totalidade dos fenémenos (Morin,
E., 2002).

Essa fragmentacao do conhecimento biolégi-
co nao se restringe apenas ao ambito da pesquisa,
mas, também, incide nos cursos de graduagao em
Ciéncias Biolégicas — Bacharelado e Licenciatura,
0s quais apresentam, em geral, organizagdes cu-
rriculares nas quais as disciplinas especificas sao
tratadas isoladas uma das outras (Polinarski, C.A.,
2013). Essa estrutura curricular,

[...] caracteriza-se por dividir e classificar, para
depois estabelecer relagoes entre aquilo que foi se-
parado, garantindo a apreensao da parte. E a partir do
quantificado, apreender a ordem, as leis e principios
que garantem a estabilidade e as relagdes causais entre
os fendmenos (Anastasiou, L.G.C., 2005, Pg. 122).

J. H. Wandersee, K. M. Fisher e D. E. Moody
(2001) argumentam a respeito da dificuldade dos
campos conceituais da Ciéncia e da Educagao em
Ciéncia produzirem um curriculo articulado, des-
tacando que um curriculo fragmentado propiciaria
poucas possibilidades didaticas para que os futu-
ros professores e pesquisadores sejam capazes de
uma reorganizagao epistemoldgica consistente do
conhecimento biolégico.

A fragmentacao do curriculo na formagao de
professores e pesquisadores em cursos de Ciéncias
Biolégicas foi identificada, também, em pesquisas
anteriores realizadas pelos autores do presente tex-
to (por exemplo, Meglhioratti, F.A., 2009; Brando,
F.R., 2010; Andrade, M.A.B.S., 2011; Justina, L.A.D.,
2011, Oliveira, T. B., 2015). Essas pesquisas inves-
tigaram o papel de grupos de pesquisas sobre epis-
temologia da biologia na formagao de professores
e pesquisadores em Cursos de Ciéncias Bioldgicas.
Os resultados indicaram a possibilidade de os alu-
nos reorganizarem o conhecimento biolégico de
forma mais sisttmica e menos linear, o que contribui
para uma formacao cientifica pautada na natureza
da Ciéncia e na integragdo dos fendmenos tanto
para o pesquisador das Ciéncias Biol6gicas quanto
para o professor de Biologia. Os dados analisados
qualitativamente permitiram a identificagdo das
mudangas nas argumentagdes e proposicoes dos
alunos ao longo das reunides dos grupos de pes-
quisa, permitindo a visualizagao e a explicagao dos
fendmenos biolégicos a partir da mobilizagao de
diferentes subdreas das Ciéncias Bioldgicas.

Os dados qualitativos sistematizados em dife-
rentes pesquisas, contemplando os estados do Pa-
rand e Sao Paulo (Meglhioratti, F.A. 2009; Brando,
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F.R. 2010; Andrade, M.A.B.S. 2011; Justina, L.A.D.
2011; Justina, L.A.D.; Meglhioratti, F.A.; Caldeira,
A.M.A. 2012) permitiram a elaboracao da seguinte
hipétese de pesquisa: “Os cursos de Ciéncias Bio-
l6gicas, do modo como sdo organizados, enfatizam
mais o dominio de conceitos especificos e pouco
propiciam espacos para o desenvolvimento de um
pensar sistémico sobre os fendmenos naturais”. Para
que essa hipotese pudesse ser validada,planejou-se a
construcdo de um instrumento diagndstico, caracte-
rizado como uma escala avaliativa do tipo Likert. O
objetivo desse instrumento foi sistematizar as respos-
tas dos alunos de graduagao em Ciéncias Bioldgicas
em relagdo: 1) a presenga ou ndo da compreensao
do conhecimento cientifico; 2) a existéncia ou ndo
da articulacdo entre os conhecimentos cientificos
das diferentes subareas das Ciéncias Biologicas, de
modo a contemplar um pensamento sistémico sobre
os fendmenos naturais. Neste artigo é explicado o
processo de elaboragdo da escala avaliativa, sua
fundamentacao tedrica e validagdo. O instrumen-
to, até o momento, foi aplicado em seis diferentes
Cursos de Ciéncias Biologicas, em Universidades
Pdblicas dos estados do Parana e Sao Paulo no Brasil.
Os dados referentes a aplicagao da escala avaliativa
serao contemplados em outro artigo.

Compreende-se que a utilizacdo de uma escala
avaliativa e a realizagao de analises quantitativas po-
dem contribuir - juntamente com dados qualitativos
obtidos em diferentes momentos de pesquisas - para
uma visao geral da organizacao e caracterizagao-
dos Cursos de Ciéncias Biologicas. Desse modo,
esse trabalho tem por objetivo propor e descrever
um instrumento de andlise quantitativa do conhe-
cimento bioldgico pautado em aportes tedricos da
epistemologia da Biologia e apresentar a validagao
desse instrumento.

A elaboracido do instrumento de coleta de
dados

A escala avaliativa proposta é do tipo Likert, ca-
racterizada por uma série de assertivas em que o

respondente deve expressar seu grau de concordan-
cia ou discordancia, sendo cada posicao em relacao
a afirmacgao representada por um valor numérico
(Babbie, E., 2005). A escala proposta é constituida
por trinta e sete assertivas e teve sua construcao
fundamentada na identificacdo de conceitos estru-
turantes do pensamento biolégico. Um conceito
estruturante possibilita a transformagao do sistema
cognitivo e a organizacao dos dados (Gagliardi, R.,
1986). Aqui, compreende-se os conceitos estrutu-
rantes como conceitos centrais de determinada drea
do conhecimento e que estdo interconectados a
muitos outros conceitos, possibilitando a construcao
de uma rede conceitual consistente. Assim, os con-
ceitos estruturantes podem ser vistos como aqueles
conceitos centrais que oferecem sustentagao para
uma area especifica do conhecimento, e, portanto,
devem ser compreendidos em diferentes contextos
(Meglhioratti, F.A., 2009).

A selecdo dos conceitos estruturantes para
orientar a construcdo da escala avaliativa esteve
fundamentada em estudos anteriores referentes a
proposicao de uma estrutura hierarquica de organi-
zagao do conhecimento biolégico (Meglhioratti et
al, 2008; Meglhioratti et al, 2009) e na revisao da
literatura na area de Ensino de Biologia que indicou
a Evolucao Bioldgica como elemento estruturan-
te e organizador da Biologia (Gastal et al., 2009;
Meyer, D.; El-Hani, C.N., 2005; Meglhioratti, F.A.,
2004; Goedert, L., 2004; Futuyma, D., 2002). Desse
modo, um dos conceitos estruturantes que pautou
a construcao da escala avaliativa descrita foi o de
Evolugao Bioldgica.

A estrutura hierdrquica que fundamentou a se-
lecao dos outros conceitos, pode ser descrita pela
interacdo entre trés diferentes niveis de organiza-
¢ao bioldgica: o ambiente externo ao organismo
(aspectos ecoldgicos), o organismo (como conceito
articulador da hierarquia proposta) e o ambien-
te interno do organismo (aspectos moleculares,
genéticos e epigenéticos). Desse modo, os ou-
tros conceitos estruturantes que fundamentaram a
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elaboracdo da escala avaliativa foram: Organismo,
Sucessdo Ecoldgica e Nicho Ecolégico (aspec-
tos ecoldgicos) e Heranga Bioldgica (genética e
epigenética).

Os conceitos estruturantes selecionados norte-
aram a construcao das assertivas. Para que essas
fossem consonantes aos objetivos elencados para a
escala avaliativa (verificar a presenga da compreen-
sao do conhecimento cientifico e sua articulagao),-
foram pensadas de modo que as afirmagoes tivessem
as seguintes variagoes: auséncia de conhecimentos
biolégicos; presenca de conhecimentos biolégi-
cos; conhecimento fragmentado ou desarticulado;
e conhecimentos relacional e sistémico. Para cada
assertiva elaborada, corresponderam as seguintes
opgodes de respostas: 1) concordo plenamente; 2)
concordo; 3) discordo; 4) discordo plenamente; 5)
nao sei. As escalas do tipo Likert permitem fornecer
direcoes sobre a concepgao do respondente em re-
lacdo a cada item do instrumento, além de evitar a
ambiguidade das categorias de respostas, uma vez
que elas ja estdo previamente determinadas (Silva
etal, 2012).

Na sequéncia, descreveremos os conceitos es-
truturantes que nortearam a elaboracao da escala
avaliativa proposta.

Os conceitos estruturantes que fundamentam a es-
cala avaliativa

Os estudos em Biologia englobam uma ampla gama
de fendbmenos os quais perpassam desde os niveis
moleculares e celulares, até os niveis das popula-
¢oes, dos ecossistemas e da biosfera, constituindo-se,
portanto, por fendmenos integrados, complexos e
dindmicos, coesos por uma atividade sistémica inter-
dependente em vdrios niveis (Sterelny, K.; Griffiths,
P.E., 1999; Grene, M.; Depew, D., 2004: Meglhioratti
et al, 2008). Acordamos que o instrumento propos-
to deveria possibilitar a identificagdo do dominio
do conhecimento biolégico e da presenca de um
pensamento sistémico em alunos participantes da

pesquisa. Entendemos que o pensamento sistémico
possibilita ao aluno o estabelecimento de relagoes
entre as diversas dreas das Ciéncias Bioldgicas. Para
tanto, as assertivas contemplaram os conceitos de
Organismo, Sucessao Ecolégica, Nicho Ecolégico,
Heranga Bioldgica e Evolugao Bioldgica, bem como
a articulacao entre eles. Cabe destacar que, dada
a complexidade dos fendbmenos naturais e a visao
sisttmica apresentada em parte das assertivas, uma
mesma afirmagdo poderia contemplar mais de um
conceito estruturante.

O conceito estruturante “Organismo”

O conceito de organismo, em uma visao tradicio-
nal, tem sido considerado como produto de um
processo interativo entre seus genes (entendidos,
em geral, como correspondentes as moléculas de
DNA) e determinados ambientes. Nesse sentido, o
desenvolvimento organico se resume a interagoes
entre DNA e ambiente externo, configurando-se
em dois tipos de reducionismo: um DNA-centris-
mo e um reducionismo ambiental, a partir dos
quais o conceito de organismo assume aspecto
secundario para a Biologia. Para que a ideia do
organismo como ponto de encontro passivo entre
gene/DNA e ambiente seja superada é importante
compreender que os organismos estao agindo e
transformando os ambientes em que vivem e que
sao sistemas complexos que envolvem uma mul-
tiplicidade de fatores em seus desenvolvimentos
(Oyama, S.; Griffits, P.E.; Gray, R., 2001). Isto €,
os organismos nao sao reduziveis ao DNA ou ao
ambiente no qual se inserem. Os organismos (seres
vivos) sdo ativos e constroem seus ambientes e,
portanto, também selecionam o regime seletivo
no qual eles vivem e se reproduzem (Jablonka,
E., 2001). Por meio de suas atividades e compor-
tamentos, os organismos constroem os nichos
ecoldgicos e sociais que eles ocupam, possibili-
tando que as condicbes que eles vivem possam
ser regeneradas e reexperenciadas pelos descen-
dentes. Esse ponto de vista é endossado por R.
Lewontin (2002, p. 24) ao afirmar que:
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[...] A ontogenia de um organismo é consequén-
cia de uma interagdo singular entre seus genes, a se-
quéncia temporal dos ambientes externos aos quais
estd sujeito durante a vida e eventos aleatérios de
interagcbes moleculares que ocorrem dentro das cé-
[ulas individuais.

Para elaboracdo do instrumento avaliativo, as
assertivas prioritariamente vinculadas ao conceito
de organismo foram pensadas para compreender o
posicionamento do respondente em relagdo a uma
visdo determinista - genética e ambiental e/ou uma
visdo sistémica, mediante a qual se reconhece a
complexidade e multiplicidade dos fatores envol-
vidos no desenvolvimento do organismo, inclusive
a prépria agao do organismo na modificagao do
ambiente.

O conceito estruturante “Evolucio Biologica”

O conceito de evolugdo bioldgica constitui-se em
um eixo unificador do conhecimento biolégico pois
fornece subsidios para compreensao da biologia
moderna e possibilita a interpretagao dos multiplos
cendrios que se formaram desde a origem da vida até
os dias atuais (Corréa, A.L.; Meglhioratti, F.A.; Cal-
deira, A.M.A., 2011), permitindo uma base concei-
tual para diferentes campos de estudos da Biologia.

A visdo paradigmatica da evolugao (Teoria Sin-
tética da Evolugao) tem como pressuposto basico a
modificagao da frequéncia de genes em uma popu-
lagdo, sendo a variagdo na frequéncia dependente
de um complexo de relagdes, como: competicdes,
fatores aleatérios, fluxo de genes e capacidade re-
produtiva dos individuos (Futuyma, D. 2002). Entre
0s conceitos centrais que compde a Teoria Sintética
da Evolucdo esta o conceito de selecio natural, ou
seja, a ideia da ocorréncia de sobrevivéncia dife-
rencial de individuos influenciados pela atuacao de
regimes seletivos em diferentes ambientes.

Ap0s a consolidagao da Teoria Sintética, a sele-
cdo natural passou a ser aceita como causa primaria

na mudanca evolutiva e como Unica explicagdo para
as adaptagoes (Sepulveda, C.; El-Hani, C.N., 2008).
A centralidade da selecdo natural nas explicagdes
evolutivas fundou um programa adaptacionista que
busca significados funcionais e valor adaptativo para
uma diversidade de tragos biolégicos, sem consi-
derar outras possibilidades de explicagdes que se
distanciem de um viés selecionista (Sepulveda, C.;
El-Hani, C.N., 2008). Uma critica central ao progra-
ma adaptacionista foi realizada por S. Gould e R.
Lewontin (1979) ao destacarem que por meio des-
sa proposta o organismo fora pensado de maneira
fracionada, dividido em tragos caracteristicos asso-
ciados a histérias adaptativas para cada um destes
tracos. Em contraposicao, os autores defendem a
necessidade de se pensar os organismos como um
todo integrado, no qual as restricdes que limitam
as possibilidades de organizagao corporal (como a
histéria filogenética e as vias de desenvolvimento
organico) sao tao importantes quanto as forgas sele-
tivas que podem mediar as mudangas que ocorrem
nos seres Vivos.

As criticas ao programa adaptacionista se con-
solidaram nas dGltimas décadas, evidenciando que
nem todos os processos evolutivos e caracteristicas
encontradas nas populagdes se fixaram por meio de
regimes seletivos, ou seja, nem todos os tragos sofre-
ram uma agao da selecao natural em sua origem e/
ou manutengao. Somado aos regimes seletivos foram
destacadas explicacdes evolutivas que tomam como
base: processos do desenvolvimento organico; evo-
lugdo de caracteristicas correlacionadas; restricoes
das formas as possibilidades de organizagao corpo-
ral no desenvolvimento e a histéria filogenética do
grupo; deriva genética; insercao de nova fungao a
um trago que nao tinha carater adaptativo ou que
foi selecionado no exercicio de outra funcdo na his-
téria evolutiva — exaptacao; plasticidade fenotipica;
mecanismos epigenéticos; auto-organizacao, entre
outros (Sepulveda, C.; El-Hani, C.N., 2008; Santos,
W.B.; El-Hani, C.N., 2013). Essas discussdes con-
temporaneas evidenciam que a evolugao biolégica
deve ser explicada por um pluralismo de processos,
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ou seja, pela compreensao de que multiplos meca-
nismos ou fatores evolutivos atuam de modo com-
plementar no processo evolutivo (Sepulveda, C.;
El-Hani, C. N., 2008).

Percebe-se que a construcao do conceito de evo-
lugdo biolégica, na atualidade, assume uma maior
complexidade e uma pluralidade de processos e
padroes. Por outro lado, ao avaliar a forma como
o ensino de Evolucao Bioldgica vem ocorrendo
mediante os resultados destacados por diferentes
pesquisas, verifica-se que, mesmo a compreensao
paradigmatica da sintese evolutiva apresenta dificul-
dades para ser compreendida na Educacao Bdsica
e Ensino Superior. Entre os obstaculos para a com-
preensdo da sintese evolutiva estdo: 1) concepgao
de evolugdo ancorada na nogao de progresso (Ag-
noletto, R.;Bellini, M., 2012); 2) apresentacao de
uma compreensao equivocada da histéria da ciéncia
por manuais e livros didaticos, por exemplo, pela
énfase no papel de Darwin como modelo de cien-
tista e de Lamarck como um tedrico especulativo
(Carneiro, A.P.N., 2004; Almeida, A.V.;Falcdo, J.T.R,,
2010; Corréa, A.L.et al 2010); 3) interferéncia de
crencas, valores e praticas sociais na compreensao
evolutiva, promovendo visdes alternativas que se
distanciam de uma metodologia e raciocinio cien-
tifico (Araujo, E.S.N.N.et al 2009; Nicolini, L.P,;
Falcao, E.B.M.; Faria, F.S., 2010; Costa, L.etal 2011;
Santos, W.B.; El-Hani, C.N., 2013); 4) compreensao
do tempo geoldgico (Bonito, J.et al 2011; Bizzo,
N.; Almeida, A.V.; Falcao, T.R., 2007; Dodick, .,
2007); 5) polissemia da palavra “evolucao” utilizada
no contexto da mudanga cultural e no campo da
Biologia (Meglhioratti, F.A., 2004); 5) aquisicao de
um pensamento populacional (Aradjo, L.A., 2012).
Adiciona-se a essas dificuldades, ja bem documen-
tadas na literatura, a compreensao reducionista da
evolucdo, restringindo a explicagdo evolutiva ao
conceito de selecao natural e a uma visao apenas
adaptacionista (Santos, W.B.; El-Hani, C.N., 2013).

Por meio das assertivas que contemplam o con-
ceito de Evolugdo Biolégica buscou-se verificar se

a compreensao da evolugao biolégica esta restrita
apenas a selecdo natural ou remete a um pluralismo
de processos.

Os conceitos estruturantes “Sucessio Ecologica” e
“Nicho Ecologico”

No ambito da Ecologia, buscou-se enfatizar dois
conceitos: sucessdo ecoldgica e nicho ecolégico.
O conceito de sucessao ecolégica foi selecionado
pela facilidade de articulad-lo com diferentes con-
ceitos ecolégicos, com o organismo e seu papel na
transformagao do meio e com a evolugao bioldgica.
Para E. P. Odum (1998), a sucessao ecoldgica seria
o desenvolvimento do ecossistema, envolvendo
mudangas na estrutura de espécies e processos
da comunidade ao longo do tempo. Ainda, de
acordo com R. M. Pinto-Coelho (2000), a suces-
sao ecoldgica corresponde a uma sequéncia de
mudancas estruturais e funcionais na comunidade,
que seguiriam padroes mais ou menos definidos,
atingindo um equilibrio dinamico. M. Begon et a/
(2007, p. 479) consideram a sucessao ecologica
“como um padrao de colonizagdo e extingao de
populacoes de espécies ndo sazonal, direciona-
do e continuo em um dado local”. Esses autores
admitem que a sucessdao é um processo comple-
xo guiado, principalmente, por varios fatores que
interagem simultaneamente. Assim, os efeitos de
fatores como competicao, entrada de sementes,
herbivoria de insetos e mamiferos e eventos esto-
casticos variam em importancia de acordo com o
estagio sucessional.

Assim sendo, nas assertivas sobre o conceito de
sucessao buscou-se investigar se os respondentes
compreendem a sucessao como um processo com-
plexo que engloba toda a dindmica de um ecossis-
tema, como as interacdes entre os fatores bidticos
e abidticos, ciclos biogeoquimicos, fatores como
tempo e espago em gradiente evolutivo, bem como
a evolucao de organismos, levando em consideragao
todos os fatores que o influenciam (Brando, F.R.;
Cavassan, O.; Caldeira, A.M.A.,2009).
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No que concerne ao conceito de nicho ecologi-
co, em uma visao tradicional, este é definido como
o papel ocupado pelos organismos em um determi-
nado tempo e espago. Nesse sentido, E. P. Odum
(1998, p. 233) explica que nicho ecolégico inclui,
ndo s6 o ambiente fisico ocupado pelo organismo,
mas, também, “seu papel funcional na comunidade
e a sua posicao em gradientes ambientais de tem-
peratura, umidade, pH, solo e outras condigoes de
existéncia”. Ainda, R. E. Ricklefs (2003, p.9) refere-se
ao conceito de nicho ecolégico como a represen-
tagdo de intervalos de condig¢des que o organismo
pode tolerar e os modos de vida que ele possui,
concluindo, assim, como “seu papel no sistema eco-
[6gico”. Contudo, essa nocao de nicho, apresenta
a ideia de que existem espacos e papéis ja prede-
finidos que podem ser ocupados por determinada
espécie, ou seja, que podem existir nichos vazios
a serem ocupados pelas espécies.

R. Lewontin (2002, p. 49) descreve alguns pro-
blemas causados pela definicao arbitrdria de nichos
ecoldgicos na auséncia de organismos. Para o autor,
o “nicho ecolégico consiste em um termo técnico
usado universalmente para denotar o complexo de
relagdes entre uma espécie particular e o mundo
exterior”. As ideias de que “o ambiente de um or-
ganismo é causalmente independente dele e de que
as alteracdes no ambiente s3o autbnomas e inde-
pendentes das alteragdes na propria espécie” esta-
riam claramente equivocadas (Lewontin, R, 2002,
p.53). Reforga-se a ideia de que para compreender
esse conceito, faz-se necessario entendé-lo como
consequéncia da natureza dos préprios organismos
que o compdem. Em uma perspectiva de entendi-
mento sistémico dos fendbmenos biolégicos, o nicho
estaria em construcao e reconstrucao constante e
seria dependente das relagdes dos organismos e
seus ambientes.

Para a elaboracdo das assertivas, buscou-se in-
vestigar a compreensao dos respondentes quanto
ao carater relacional dos processos biolégicos ou
a presenca de visoes reducionistas e deterministas

desses processos. Desse modo, foram abordados
os padroes observaveis na natureza e presentes na
estrutura e dindmica das comunidades; as intera-
¢Oes ecolodgicas e sua influéncia na evolucao das
espécies envolvidas; as relagdes entre o organismo
e seu ambiente externo, bem como os processos
que envolvem o fluxo de energia e os nutrientes
nos ecossistemas.

O conceito estruturante “Heranca Biologica”

C. N. El-Hani e C. Emmeche (2000) argumentam
que a biologia é uma ciéncia da organizagao viva
e questionam a crescente molecularizagdo das
explicacdes dos fendmenos biolégicos,com a con-
figuracdo de um determinismo genético e mole-
cular para as explicagdes dos fendmenos naturais.
Dessa forma, a elaboracao e fundamentacao das
assertivas relativas a Heranga Biolégica busca-
ram evidenciar questoes epistemoldgicas como
a conceituacao de gene, bem como identificar a
presenca de interpretagdes mais sistémicas, que
ampliem a nogcdo de Heranga, com a inclusao de
aspectos epigenéticos.

Ao se compreender a causalidade dos processos
biolégicos exclusivamente mediante as perspectivas
celular, genética, molecular, ecolégica ou organis-
mica, prescinde-se da ocorréncia do fendbmeno
de emergéncia, caracteristico dos sistemas biol6-
gicos. De acordo com esse fendmeno é mediante
a interacao de diferentes elementos e niveis de
organizacao que novas caracteristicas emergem
em um sistema. Assim, quando se apresenta uma
visdo reducionista de heranga em fungao apenas
do DNA, inviabilizava-se a interpretagao em rede
tao explicativa para agao dos sistemas vivos. Logo,
ndo se pode considerar uma sequéncia de DNA
e fixa-la como responsavel pela expressdo de um
produto fenotipico permanente para qualquer si-
tuacao, uma vez que a expressao génica “carrega”
interconexdes com processos fisiologicos, metabd-
licos e do desenvolvimento, além de especificagoes
ambientais.
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A complexidade do processo de expressao géni-
ca pode ser percebida ao se discutir o processo de
transcricao. Sabe-se que a explicagcdo da linearidade
processual, em que uma sequéncia de nucleotideos
determina uma proteina especifica, ndo € mais con-
vincente, uma vez que essa atividade é codependente
de varios outros fatores metabdlicos e regulatérios e
ainda das condigbes ambientais (temperatura, ali-
mentacao, pH) (Keller, E.F., 2002), as quais também
podem afetar a atividade genética e, portanto, a ex-
pressao dos genes. Isso acarreta uma dificuldade
relacionada a preservacgao da definicao do chamado
conceito molecular cldssico, o qual define o gene
como um segmento do DNA que codifica um pro-
duto funcional (polipeptideo ou RNA). No entanto,
as pesquisas empiricas apresentam dados como ge-
nes interrompidos, emenda (splicing) alternativa, o
chamado “DNA-lixo”, sequéncias TAR, pseudogenes,
regulacao pés-transcricional, RNAi e RNAsi, entre ou-
tros (Gerstein, M.B. et al 2007; Smith, M.U.; Adkison,
L.R., 2010), identificando dificuldades em relacao a
compreensdo e/ou aceitagao do conceito de gene,
principalmente no que concerne a semantica univo-
ca que referencia o termo como uma unidade bem
demarcada do genoma responsavel pela linearidade
processual um gene = uma proteina (Joaquim, L.M.;
El-Hani, C.N., 2010). Assim, ha falta de correspon-
déncia clara entre os varios significados do conceito
de “gene” e seus respectivos contextos de aplicacao
(Joaquim, L.M. et al 2007). Nesse sentido, pode-se
ressaltar a importancia da abordagem histérica e epis-
temoldgica como subsidio para o entendimento de
uma visao sistémica do conceito de gene, bem como
para mediar a relagdo semantica que se estabelece
entre este conceito e o contexto no qual esta sendo
mencionado (Schneider, E.M. et al 2011).

Nesse sentido, as assertivas que contemplavam o
conceito de Heranga Biolégica foram elaboradas de
modo a investigar a presenca de visdes mais deter-
ministas e pontuais de um lado — a orientagdo dos
processos biolégicos restrita ao DNA — e de visoes
mais sistémicas de outro, evidenciando a ampla
gama de interagdes que ocorre nos sistemas vivos.

A escala avaliativa

Com base nos conceitos estruturantes descritos foi
construida e validada a escala avaliativa apresen-
tada no Quadro 1 (o processo de validagao sera
descrito do tépico 2 desse texto). Destaca-se que
nessa escala uma mesma assertiva pode contemplar
mais de um conceito estruturante, devido a prépria
visdo sistémica proposta como objeto de andlise
nesse trabalho.

A validacdo do instrumento de coleta de
dados

Ap0s ser elaborado, o instrumento de coleta de da-
dos passou por um processo de validacao, que visou
aumentar o seu grau de confiabilidade, melhorar a
compreensdo das assertivas e eliminar eventuais in-
corregoes. Isso permite que o instrumento seja apli-
cado e replicado com um maior nivel de seguranca.
O processo ocorreu em duas etapas — a validagao
semantica e a validacao estatistica.

A. M. Cunha (2008) destaca que antes de aplicar
um instrumento de coleta de dados é necessario que
o mesmo seja validado semanticamente, uma vez
que se este instrumento for incoerente e confuso,
a sua andlise pode ser prejudicada. Além disso, é
importante que a linguagem utilizada no instrumen-
to fique préxima da linguagem dos respondentes,
evitando, assim, a incompreensao das assertivas.

A validagao semantica contou com a participagao
de dois grupos de individuos. Um foi composto por
dez especialistas da drea de Ensino de Ciéncias.E o
outro por dezessete possiveis respondentes, ou seja,
individuos com caracteristicas semelhantes aos das
amostras a serem utilizadas. Tanto os especialistas
quanto os possiveis respondentes foram seleciona-
dos devido a facilidade de acesso a estas pessoas.

Apbs a realizagao das mudangas de constru-
cdo frasica, para eliminar ambiguidades sugeridas
pelos especialistas e pelos possiveis respondentes,
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Quadro 1.

Escala avaliativa contendo trinta e sete assertivas

Indique até que ponto concorda com as seguintes afirmagdes, assinalando apenas UMA opcao para CADA afirmacao.

O organismo (ser vivo) é determinado pela interagdo entre seus genes Concordo . Discordo Nao
1. . s Concordo  Discordo ;
e 0 ambiente em que ele estd inserido. plenamente plenamente sei

. . . . - . Concordo . Discordo Nao
2. O homem é o ser vivo mais evoluido das espécies atuais. Concordo  Discordo )
plenamente plenamente sei

Os padrdes observados na estrutura de uma comunidade sdo os
3. resultados de interagdes ecoldgicas e evoluciondrias entre populagdes
que a compoem.

Discordo Nao
plenamente sei

Concordo

Concordo  Discordo
plenamente

Os processos metabdlicos que influenciam a acdo do gene  Concordo Discordo Nao

4. . : ) Concordo  Discordo
independem de fatores ambientais. plenamente plenamente sei
Nicho ecolégico é entendido como o complexo de relagdes entre JEE@lhleliele} . Discordo Nao
5. 2 . - Concordo  Discordo .
uma espécie particular e o ambiente. plenamente plenamente sei
A sucessdo ecolégica ocorre em um local devido as interagdes entre
as espécies presentes, em termos de suas tolerdncias fisicas, dos [EEEeIeelfele] . Discordo Nao
6. ~ P ~ ; Concordo  Discordo .
seus padrdes de sobrevivéncia e reproducdo e das suas capacidades JEJISIEINENE plenamente sei
competitivas.
As redes metabdlicas ocorrem tanto em nivel de organismo quanto [ENEeJlelelfels] . Discordo Nao
7. P Concordo  Discordo .
em nivel celular. plenamente plenamente sei
As ideias de Lamarck pouco contribuiram para o entendimento dos ~ Concordo . Discordo
8. . Concordo  Discordo )
processos evolutivos. plenamente plenamente
Filhos de pais diabéticos sempre desenvolverao diabetes na idade  Concordo . Discordo
9. Concordo  Discordo i
adulta. plenamente plenamente

A heranga biolégica compreende um conjunto de elementos internos
10. ao organismo e associados a interagbes ambientais, que permitem
que seu fenétipo se assemelhe as geragdes anteriores.

Concordo Discordo Nao

Concordo  Discordo
plenamente sei

plenamente

O ambiente é independente do organismo na formacao de um nicho ~ Concordo . Discordo Nao
11. P Concordo  Discordo )
ecoldgico. plenamente plenamente sei
As reagdes metabdlicas de um ser vivo sdo controladas pelos seus [EE@ellelelielo] . Discordo Nao
12. Concordo  Discordo .
genes. plenamente plenamente sei
13, Um automével, independente se é movido a gasolina ou a alcool, EEEdteeltele] Concordo  Discordo Discordo Nao
* estd, em Gltima andlise, utilizando luz solar. plenamente plenamente sei
O DNA se sobrepde aos outros fatores que interagem no  Concordo . Discordo Nao
14. . : Concordo  Discordo .
desenvolvimento do organismo. plenamente plenamente sei
As comunidades de plantas sdo uma reunido ao acaso de espécies
15 adaptadas, que ndo apresentavam propriedades tipicas de [EE@elteelielo] Concordo  Discordo Discordo Nao
*  organismos integrados, tais como homeostase, reestabelecimento e JESJEREIINE plenamente sei
desenvolvimento sequencial.
16 As interagdes ecoldgicas entre os organismos influenciam a evolucio [EEetee]{ele] Concordo  Discordo Discordo Nao
*_ das espécies coexistentes. plenamente plenamente sei
Existem mudancas reversiveis e herddveis no genoma funcional de
17, um organismo que ndo alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA, EEEJiIeelfels} Concordo  Discordo Discordo Nao
* que podem envolver: metilacio do DNA, modificagdes de histonas e [NoISIETIIE plenamente sei
acao de RNAs nio codificadores.
Cada ser vivo tem suas caracteristicas determinadas somente por seus ~ Concordo . Discordo Nao
18. Concordo  Discordo ’ .
genes. plenamente plenamente sei
Um gene sempre determina uma mesma proteina, que por sua vez Concordo . Discordo Nao
19. 5 P p , que p ’ Concordo  Discordo .

expressard (em termos de fendtipo) a mesma caracteristica. plenamente plenamente sei

O nicho ecoldgico se da como consequéncia da natureza dos préprios

. = Concordo . Discordo Nao

20.  organismos que o compdem, promovendo um processo constante de Concordo  Discordo .
~ ] . plena e I

plenament lenamente se

alteracdo do préprio ambiente.

Os genes sempre codificam produtos funcionais, como polipeptideos ~ Concordo . Discordo Néao

21 ou RNAs plenamente Concordo  Discordo lenamente sei

. 2

A sucessdo ecoldgica considera a dindmica que ocorre em um ) . <
: . . - o Concordo . Discordo Nao

22.  ecossistema tais como as interagdes entre os fatores bidticos e Concordo  Discordo .
ne i

plenamente lenamente se

abidticos dentro de um processo evolutivo.

A ideia de Selecdo Natural € a Gnica forma de explicar os processos ~ Concordo

Discordo Nao
evolutivos. plenamente i

Concordo  Discordo )
plenamente sei

23.
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24 O fluxo de energia e nutrientes é resultado das interagdes biolégicas @ teeliele} Concordo  Discordo Discordo Nao
*  que ocorrem no ecossistema. plenamente plenamente sei
25 As inter-relagdes que ocorrem dentro de uma comunidade direcionam [@estelelfele} Concordo  Discordo Discordo Nao
* o fluxo de energia e o ciclo dos elementos dentro do ecossistema. plenamente plenamente sei
2 O gene é a unidade fundamental de heranga, ou seja, o Gnico meio ~ Concordo Concordo  Discordo Discordo Nao
* pelo qual os caracteres sdo transmitidos pelas geragoes. plenamente plenamente sei
Ocorrido um distdrbio natural ou antrépico, que exterminou o material . ~
s P ~< P s Concordo . Discordo Nao
27.  genético, haverd sucessdo ecoldgica de acordo com a possibilidade Jlenamente Concordo  Discordo lenamente soi
deste material vir de outras localidades. piena P
28 Organismos mais evoluidos, como os mamiferos, apresentam vias ~ Concordo Concordo  Discordo Discordo Nao
*  metabdlicas mais complexas. plenamente plenamente sei
Cada populagdo esta voltada para sua sobrevivéncia, influenciada N . -
~ o . Concordo . Discordo Nao
29. pela selecdo natural que tende a maximizar o resultado reprodutivo Concordo  Discordo .
de cada individuo plenamente plenamente sei
< . - Concordo . Discordo Nao
30. A evolugdo resulta na melhoria das espécies. Concordo  Discordo ’ .
plenamente plenamente sei
31 Os estados iniciais da sucessdo tém a funcdo de melhorar o ambiente  Concordo Concordo  Discordo Discordo Nao
*  para que os estados posteriores possam estabelecer-se. plenamente plenamente sei
32 Todas as caracteristicas dos seres vivos sdo repassadas de uma geragdo ~ Concordo Concordo  Discordo Discordo Nao
*  para a outra pelo DNA presente nos gametas dos pais. plenamente plenamente sei
Cada ser vivo é um sistema complexo, cujas caracteristicas surgem de . ~
~ b . P Concordo . Discordo Nao
33. fatores como a agao dos organismos no ambiente, as caracteristicas lenamente Concordo  Discordo lenamente soi
do ambiente em que ele vive e a composicao molecular. piens P
Um dnico gene pode expressar diferentes efeitos fenotipicos, por . ~
8 P P . picos, p Concordo . Discordo Nao
34. exemplo, em uma mesma flor a cor da pétala, a cor da semente e as Concordo  Discordo )
manchas em estipulas plenamente plenamente sei
35 A sucessdo ecoldgica é um processo ordenado e previsivel,  Concordo Concordo  Discordo Discordo Nao
* culminando em um climax ou estado final. plenamente plenamente sei
Nicho ecoldgico se dd como consequéncia da natureza dos préprios . ~
. - : o o Concordo . Discordo Nao
36. organismos que o compdem, considerando a distribuicdo geografica | Ml Concordo  Discordo | )
e temporal das espécies plenamente plenamente sei
37 O DNA ¢é apenas um dos recursos que o organismo utiliza no [EEeleeltele] Concordo  Discordo Discordo Nao
*  desenvolvimento. plenamente plenamente sei

o instrumento passou pelo processo de validacao
estatistica, no qual foi aplicado o teste Alpha de
Cronbach. Este teste foi desenvolvido em 1951,
por Lee Cronbach, sendo uma ferramenta estatis-
tica bastante utilizada entre os pesquisadores para
avaliar a consisténcia interna de um instrumento.

A maioria dos investigadores, talvez com excep-
¢do daqueles que dedicam alguma atengdo a area
da psicometria, tende ndo apenas a considera-lo o
indice universalmente aconselhavel para o estudo
métrico de uma escala (qualquer que sejam as suas
caracteristicas) como tendem a percebé-lo como for-
necendo “estimativas fiaveis” da “fiabilidade de uma
escala” (Maroco, J.; Garcia-Marques, T., 2006, p. 66).

Esta validagao permitiu averiguar quais varia-
veis deveriam ser eliminadas do instrumento para

aumentar a sua consisténcia interna, possibilitando
sua qualidade como instrumento de pesquisa. De
acordo com A. Kovaleski e L. A. Pilatti (2010, p. 5),
a analise da consisténcia interna do instrumento
é baseada na “correlacdo dos itens de um mesmo
constructo entre si e na correlacao de cada item com
o escore total deste constructo”. Assim, é desejavel
que os itens apresentem alguma correlagdo entre
si, além de se correlacionarem com o escore total
do constructo.

O indice alpha (a), segundo J. Maroco e T. Garcia-
-Marques (2006, p. 69) “estima quao uniformemente
os itens contribuem para a soma ndo ponderada do
instrumento”, ou seja, ele mede a correlagao e a co-
eréncia entre as respostas dadas a um instrumento
de coleta de dados, e varia numa escala entre 0 e
1. Geralmente, um instrumento é considerado de
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confiabilidade satisfatéria quando o valor de a é
maior ou igual a 0,7 (Nunnally, J.C., 1978). Entre-
tanto, R. F. Devellis (1991) considera que no ambito
das Ciéncias Humanas, um a de 0,6 é aceitavel des-
de que os dados sejam analisados com precaucao.

O teste Alpha de Cronbach foi realizado utilizan-
do o software estatistico Statistical Packet for Social
Sciences (SPSS®), versao 20, apresentando um valor
a = 0,741, conforme pode ser verificado na Figura
1. Isto significa que, de acordo com este teste, o
instrumento apresentou um grau de confiabilidade
considerado satisfatério por diversos autores (Nun-
naly, J.C.,1978; Devellis, R.F.,1991; Pestana, M.H.;
Gageiro, J.N.,2005).

Reliability Statistics

Cronbach's Alpha | N of Items

741 37

Figura 1. Teste Alpha de Cronbach. Resultado do teste Alpha de

Cronbach extraido do software estatistico SPSS®.

Para que o instrumento em questao atingisse tal
grau de validagao, foi necessario retirarmos algumas
assertivas do instrumento inicialmente proposto,
ficando o mesmo com 37 assertivas como apresen-
tado no QuadroT.

Tendo em vista as caracteristicas e objetivos do
presente instrumento de coleta de dados, intencio-
nou-se utilizar a andlise fatorial. Esta é uma técnica
estatistica utilizada para se reduzir o nimero de
variaveis de uma base de dados por meio da identi-
ficacao do padrao de correlagao (que indica a forga
e a direcao do relacionamento linear entre duas
variaveis aleatérias) ou do padrao de covariancia
(que é uma medida do grau de interdependéncia
numérica entre duas varidveis aleatdrias).

Considerando que o presente instrumento de
coleta de dados permite a utilizagao da analise fa-
torial para o corpo de dados obtidos, optou-se por

aplicar, também, os Testes de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) e Bartlett. M. H. Pestanae J. N. Gageiro (2005,
p. 490) explicam que “o KMO e o teste de Bartlett
sdo dois procedimentos estatisticos que permitem
aferir a qualidade das correlagdes entre as variaveis
de forma a prosseguir na andlise fatorial”.

O KMO é um teste estatistico que varia entre
0 e 1. Um valor inferior a 0,5 indica uma correla-
¢ao fraca entre as variaveis e, portanto, a analise
fatorial ndo se firma como um bom método neste
caso (Pestana, M.H.; Gageiro, J.N.,2005). O teste
de esfericidade de Bartlett também esta relacionado
com a certificacdo da correlacao entre as variaveis.
Este teste compara a matriz de correlagdo com uma
matriz identidade (diagonal igual a 1 e todas as ou-
tras medidas iguais a zero). No caso dessa hipétese
ser confirmada (ou seja, o valor para a significancia
neste teste for maior do que 0,05), ndo é adequada
a utilizagdo de uma analise fatorial para os dados
obtidos, uma vez que a falta de relagao entre as
variaveis culmina em fatores fracos ou mesmo na
inexisténcia deles (Mingoti, S.A., 2005).

Para a realizacdo de ambos os testes foi utilizado
o software estatistico SPSS®, versao 20, que apontou
um KMO de 0,779 (ou seja, superior a 0,5) e Bartlett
de 0,000 (isto é, menor do que 0,05), o que indica
que hd uma boa correlagao entre as variaveis e uma
analise fatorial é indicada neste caso. A Figura 2
expoe o resultado extraido do software estatistico.

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling

Adequacy. 779
Bartlett's Test of Approx. Chi-Square 2994.208
Sphericity df 666

Sig. .000

Figura 2. Valor do KMO e Bartlett. Valor do KMO e Bartlett extraidos
do software estatistico SPSS®.

Em suma, os resultados da validacdo semantica
e dos testes estatisticos indicam que o questionario
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apresenta um alto grau de confiabilidade, o que
possibilita que os dados encontrados sejam ana-
lisados com seguranga e que o instrumento pode
ser reaplicado em outras circunstancias, e que uma
andlise fatorial é fortemente indicada para analisar
os padrdes de respostas obtidos.

Os eixos tematicos de analise da escala
avaliativa

Para a analise da estrutura do instrumento proposto,
foram estabelecidos dois eixos tematicos por meio
de uma técnica de Andlise Multivariada, definida
por J. F. Hairet al(1998, p. 26):

O proposito da analise multivariada é medir, ex-
plicar e prever o grau de relacionamento entre as
variaveis estatisticas (combinagdes ponderadas de
variaveis). Desse modo, o carater multivariado con-
siste nas multiplas variaveis estatisticas (combinagdes
mdltiplas de varidveis) e ndo apenas no niimero de
variaveis ou observacoes

Dentre as técnicas de Analise Multivariada, op-
tou-se por realizar as Andlises dos Componentes
Principais (ACP) — que é uma andlise fatorial. Se-
gundo P. R. Silva et al (2012), esta técnica sinte-
tiza um elevado nimero de perguntas, extraindo
algumas orientagdes conceptivas importantes. Em
outras palavras, a andlise fatorial permite segregar
as questoes ou assertivas de um instrumento de
coleta de dados de acordo com padroes de res-
postas obtidos, possibilitando a identificagao de
subgrupos de assertivas ou questoes que avaliam
uma mesma capacidade ou habilidade cognitiva.
A ACP do conjunto das variaveis fornece dois eixos
(Componente 1T e Componente 2) que apresentam
importantes proporgdes da variancia das respostas.
Em suma, todas as assertivas que pertencem ao
Componente 1 (C1) permitem avaliar uma deter-
minada habilidade ou capacidade cognitiva, e as
assertivas que pertencem ao Componente 2 (C2)
permitem avaliar uma outra habilidade ou capa-
cidade cognitiva.

A Figura 3, denominada Grafico das Correla-
¢Oes, mostra as varidveis representadas no plano
(C1, C2). A projecao das coordenadas das variaveis
sobre os eixos permite reconhecer as assertivas que
caracterizam estes eixos. O vetor da variavel cuja
projecao sobre um eixo tem um valor mais elevado
é mais fortemente ligado a este eixo que os outros.
Mediante analise destas representagdes graficas
pode-se identificar as orientagdes conceptivas que
caracterizam os dois eixos (Silva, P. R. et al, 2012).
Estas analises foram realizadas utilizando o software
estatistico SPSS®, versio 20.

A andlise gréfica permite verificar que as asserti-
vas Q2, Q4, Q8, Q9, Q11, Q13, Q14, Q15, Q17,
Q18,Q19,Q21,Q23,Q28,Q30, Q32, Q34 e Q35,
que se encontram destacadas em vermelho, apre-
sentam maior representatividade no Componente
1 (eixo X), do que no Componente 2 (eixo Y). Por
outro lado, as assertivas Q1, Q3, Q5, Q6, Q7, Q10,
Q12, Q16, Q20, Q22, Q24, Q25, Q26, Q27, Q29,
Q31, Q33, Q36 e Q37, que aparecem destacadas
em verde, apresentam maior contribuicao no Com-
ponente 2 (eixoY) do que no Componente 1 (eixo X).

Analisando o contelddo destas assertivas, con-
cluiu-se que as assertivas que compdem o Com-
ponente 1 exigem do respondente a presenga de
conhecimentos biol6gicos especificos de uma dada
subdrea da biologia. Ja as assertivas que fazem parte
do Componente 2 demandam que os respondentes
sejam capazes de articular as diferentes areas das
Ciéncias Bioldgicas. Entendemos que a compreen-
sao conceitual especifica é importante e necessaria,
pois por meio desta o aluno pode construir uma
compreensao clara, entre, por exemplo, forma e
fungao de inimeros fendmenos que ocorrem entre
0s seres vivos, e até mesmo no ambiente interno
de algum organismo. Ao mesmo tempo, entende-
-se que o conhecimento cientifico deve alcangar
tal grau de organizagdo que possa relacionar os
multiniveis das interagdes bioldgicas, gerando uma
compreensdo sistémica sobre a organizagao dos
seres vivos. Por meio dessa articulacdo, o individuo
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se torna apto a compreender, aceitar e aplicar os
conhecimentos biolégicos e suas teorias, como, por
exemplo, a da evolugao biolégica, para construir
as proprias investigagoes cientificas ou transposi-
¢oOes didaticas (Smith, M.U., 2010). Sendo assim,
compreende-se que é importante que futuros bi-
6logos e professores de biologia apresentem um
bom desempenho tanto nas assertivas relacionadas
ao Componente 1 quanto ao Componente 2, isto
é, referentes aos conhecimentos biolégicos e a
inter-relacao destes.

Pela avaliacao das caracteristicas das assertivas
que compuseram o eixo tematico 1 (C1), deno-
minou-se este eixo tematico de “Conhecimen-
to Biolégico”. Em relagdo ao grupo de assertivas
vinculadas ao eixo tematico 2 (C2), uma vez que
estas procuram avaliar a presenga de uma visao
sisttmica dos fendmenos naturais, denominou-se
este eixo de “Articulagdo entre os Conhecimentos
Biologicos”.

E possivel verificar, na Figura 3, em quais qua-
drantes as assertivas propostas se configuram em
relacdo aos dois eixos tematicos definidos. Perce-
be-se a existéncia de uma dualidade em cada um
dos eixos. Assim, o eixo 1 apresenta a dualidade
auséncia de conhecimento biolégico — presenca
de conhecimento bioldgico, enquanto que o eixo
2 apresenta a dualidade conhecimento relacional,
sisttmico — conhecimento fragmentado, desarticula-
do. Ainda, pela analise da figura é possivel perceber
que a énfase da escala avaliativa proposta recai no
objetivo de perceber se o conhecimento biol6gico
é apresentado de forma fragmentada ou sistémica
pelos respondentes.

Aplicabilidade do instrumento

ApOs a construgao e validagao do instrumento de
coleta de dados, tal como apresentado neste tra-
balho, considera-se que este adquiriu condigao de
ser aplicado em diferentes amostras e situagoes.

Conhecimento relacional,

sistémico

Auséncia de

@29

Presenca de

conhecimento
biologico

conhecimento
biolégico

81

C2: ARTICULAGCAO ENTRE OS CONHECIMENTOS
BIOLOGICOS

Conhecimento
fragmentado,
desarticulado

C1: CONHECIMENTO BIOLOGICO

Figura 3. Gréfico das Correlagdes. Grafico de correlagdes das varidveis que analisa o significado do espago definido pelos dois eixos principais

(duas componentes principais da ACP). As assertivas em vermelho apresentam maior representatividade no Componente 1 e as em verde apre-

sentam maior representatividade no Componente 2. Figura extraida do software estatistico SPSS®.
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Para a analise dos dados, sugere-se a Analise dos
Componentes Principais (ACP) e a identificagao da
frequéncia das respostas concordantes e discordantes
de cada assertiva. A ACP permitird ao investigador
analisar se sua amostra tende a apresentar um maior
ou menor grau de conhecimentos biolégicos e suas
inter-relagoes, ao verificar em qual quadrante do Gré-
fico de Correlagbes as variaveis seu grupo amostral
se encontra. J4 a andlise de frequéncias das respostas
permite ao pesquisador uma analise mais aprofunda-
da dos dados obtidos, ao comparar as porcentagens
de respostas em um determinado grupo de sujeitos.
Indica-se, também, que seja realizada a correlagao
entre as assertivas por meio do Coeficiente de Corre-
lagao de Pearson (r). Segundo P. R. Silva et al(2012),
este coeficiente mede o grau entre duas varidveis de
escala métrica. O coeficiente r pode variar de -1 a 1.
O valor r = 1 significa uma correlagao linear perfeita
entre as duas variaveis, r = -1 é uma correlacao linear
negativa perfeita, isto €, quando uma aumenta a outra
diminui e para r = 0 ndo ha uma correlagao linear
entre as variaveis. Quando o valor de r for maior que
0,70 tém-se uma forte correlagao, r entre 0,20 e 0,70
indica uma correlacdo moderada e r entre 0 e 0,20
demonstra uma correlacgao fraca.

Como exemplo da correlacdo entre varidveis po-
de-se avaliar a seguinte situagao hipotética: supon-
do-se que um respondente assinale que “Concorda
plenamente” com a assertiva “Q12: As reagoes
metabdlicas de um ser vivo sao controladas pelos
seus genes”,a divida é: (i) este respondente con-
cordou com esta assertiva porque entende que os
genes controlam as reagdes metabélicas que ocor-
rem em um ser vivo, porém sabe que essas reagoes
dependem também de outros fatores, como, por
exemplo, os ambientais; ou (ii) este respondente
apresenta uma visao reducionista de heranca em
funcdo apenas do DNA? A aplicagdo do Coeficiente
de Correlacao de Pearson permite ao pesquisador
obter indicativos que permitam responder a esta
pergunta. Possivelmente se o respondente apresenta
uma visao mais genocéntrica (ou seja, reducionis-
ta), a assertiva Q12 apresentarda uma correlagao

moderada ou fortemente positiva com as assertivas
“Q4: Os processos metabdlicos que influenciam a
acao do gene independem de fatores ambientais” e
“Q9: Filhos de pais diabéticos sempre desenvolverao
diabetes na idade adulta”, pois provavelmente este
sujeito, ao concordar com Q12, concordara tam-
bém com Q4 e Q9. Por outro lado, um sujeito que
concordou com Q12 e apresenta uma concepgao
mais sistémica e relacional, tenderd a discordar de
Q4 e QQ9, ou seja, a correlagao serd moderada ou
fortemente negativa.

Consideracoes Finais

No inicio do desenvolvimento desta investigagao
foi realizada uma parcimoniosa revisao bibliogra-
fica que permitiu a conclusao de que ndo havia,
no Brasil, um instrumento de coleta de dados ca-
paz de relacionar, em dois eixos complementares,
o conhecimento cientifico dos respondentes e as
inter-relagdes que os mesmos estabelecem entre
esses conhecimentos. Notou-se, também, que sao
bastante raros os instrumentos de coleta de dados
quantitativos na drea de Ensino de Biologia. Contu-
do, entende-se que este tipo de instrumento permite
que uma grande quantidade de dados seja coletada e
que grupos possam ser eficientemente comparados,
o que justificou a elaboragao de escala avaliativa
aqui apresentada.

Ressalta-se a importancia da validagao semantica
e estatistica apresentada nesse artigo por meio dos
testes Alpha de Cronbach (a = 0,741), KMO (0,779)
e Bartlett (0,000). Esses testes se mostram indispen-
saveis na construcao da escala assertiva, uma vez
que aumentou sua confiabilidade, permitindo que o
instrumento proposto possa ser utilizado em outras
pesquisas, pois diminui o risco, sempre presente nos
questiondrios abertos, de questdes muito subjetivas
que possibilitam respostas muito abrangentes ou
laconicas por parte dos respondentes.

Apesar da importancia das andlises quantitativas,
destaca-se que esta deve ser mais uma forma de
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pesquisa e ndo a Unica a ser utilizada pelo pesqui-
sador na drea de ensino e de educagao para buscar
respostas para seus problemas de pesquisas. Tais
andlises podem auxiliar na minimizagao da sub-
jetividade presente nas andlises qualitativas e ser
utilizadas, muitas vezes, de modo complementar
a dados qualitativos nas pesquisas desenvolvidas.

Apoio

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico (CNPq).
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