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Resumo

As relagbes entre ciéncia-tecnologia-sociedade, b®mmo o papel de valores e
conhecimentos nas acodes e decisdes cotidianasla@téo, tém merecido atencédo na pesquisa
sobre educacao cientifica. Apesar das dificuldaaegnsino-aprendizagem de evolugao, o
pensamento evolutivo pode ter papel fundamentalomapreensdo e na tomada de decisao
sobre diversas questdes socio-cientificas. O pesealho relata a construgéo e a validacao
de uma ferramenta de coleta de dados sobre a cens@ieda teoria darwinista da evolucao e
seu uso na solucao de problemas socialmente rédsvama tomada de deciséo socialmente
responsavel. Apés elaboracdo de um banco de gaest@artir de caracteristicas e critérios
estabelecidos baseados na literatura, construistasferramenta e a validamos mediante
aplicacao a diferentes grupos de estudantes unarers. Assim, buscamos contribuir para o
desenvolvimento de ferramentas que permitam avediaro conhecimentos cientificos sao
utilizados pelos cidaddos em processos de tomadadisfio sobre questdes socio-cientificas.

Palavras-chave Evolucdo; Tomada de decisdo; Ciéncia-Tecnologe@efiade (CTS);
Ferramentas de coleta de dados.

Abstract

The relationships between science-technology-sgcet well as the role of values and
knowledge that affects citizens’ everyday actiond decisions, have deserved attention of
the community of researchers on science educabaspite the difficulties in evolution

teaching-learning, evolutionary thought can plajuadamental role in understanding and
decision making on several socioscientific issuUdss paper reports the construction and
validation of a tool for collecting data on the emstanding of the Darwinian theory of

evolution and its use to solve socially relevartbtems and to perform socially responsible
decision-making. After elaborating a pool of quassi, from characteristics and criteria



established on the grounds of the literature, wi this tool and validated it by application to
different groups of higher education students. Wwexl for contributing in this way to the

development of tools that allows us to evaluate koigntific knowledge is used by citizens
in decision-making processes about sociosciensifiges.

Keywords: Evolution; Decision making; Science-Technology-8bci(STS); Collecting data
tools.

Introducéao

Como a ciéncia ndo é uma atividade neutra e ssendelvimento esta diretamente
imbricado com mudltiplos aspectos da sociedade, apelpcentral da educacéo cientifica
reside em promover condi¢cdes para que os estudamtggeendam as relacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade (CTS), em patrticular, no desdiscussdes e decisbes que abordam
assuntos relativos a ciéncia que trazem importasdasequéncias para a vida social (aqui
denominadas questfes socio-cientificas, ver, p. $adler, 2004, 2005). Esta € uma das
razdes pelas quais o letramento cientifico e tégia tem sido considerado, nas reformas
educacionais contemporaneas, uma das principamssmdetensino de ciéncias. O letramento
cientifico e tecnologico envolve a capacitacdoausos para compreender as relagdes CTS,
bem como para fazer uso do conhecimento cientéfitecnolégico na solugdo de problemas
do dia-a-dia, com responsabilidade social (Sant&Bnetzler, 1998).

Desta maneira, as abordagens CTS se tornaram fonfgsrtantes de propostas
curriculares para o ensino de ciéncias, podendaa@srebidas como meios de formar os
alunos para o exercicio da cidadania por meio gacidade de tomar decisbes socialmente
responsaveis. Uma tomada de decisédo socialmemiensgs/el implica que o individuo toma
a deciséo tendo consciéncia de seu papel na sdeiectam compromisso de cooperagéao e co-
responsabilidade social, na busca de melhor quiidiz vida em termos coletivos, e néo
apenas individuais (Zoller, 1993; Santos & Mortin002).

Apesar da existéncia de muitos documentos e pgbksaque defendem e propdem
meios de implementar abordagens CTS e uma edugmgaoa cidadania voltada para a
tomada de decisdes socialmente responsaveis, @admldas salas de aula ainda foi
relativamente pouco afetada por estas iniciatiEzsse € um aspecto da lacuna pesquisa-
pratica ha muito reconhecida no campo da educagdp Gatti, 1992; Kennedy, 1997;
Mcintyre, 2005; Vanderlinde & van Braak, 2010), beomo do ensino de ciéncias (Pekarek,

Krockover & Shepardson, 1996; Pena & Ribeiro Filk@08).

Apesar das dificuldades enfrentadas nas conex@espasquisa e pratica, resultados da
pesquisa educacional podem contribuir de modo anbisi para o0 modo como séo
considerados (ou ndo) aspectos ambientais, cudilradbndmicos, politicos e éticos relativos
a C&T no ensino de ciéncias. De particular impani@ré a investigacdo de atividades,
sequéncias didaticas e curriculos que promovamjangato dos alunos em discussdes
sécio-cientificas envolvendo acdes concretas aissées dos valores envolvidos (Santos &
Mortimer, 2001). Além disso, uma mudanca do ensiea@iéncias na dire¢cdo de curriculos
CTS deve ser acompanhada por uma mudanca na fermaatiar a aprendizagem, de forma
a valorizar a reflexdo dos estudantes e seu exedadomada de decisées (Mortimer, 2002).

Tomar decisdes € algo que naturalmente faz partotidiano de individuos inseridos
em uma sociedade. Contudo, a tomada de decis@esfsgura como um processo complexo,
influenciado ndo somente pelo conhecimento — diemtbu de outra natureza —, mas também
por valores, interesses, fatores afetivos etcl @ekderman, 2003; Sadler, 2005). A tomada
de decisbes socialmente responsaveis se mostém, embhda mais complexa. Desenvolver



uma acao social responsavel requer que o individlime decisbes em prol do beneficio da
coletividade, e ndo somente individual, e, 0 gagda mais importante, que ele venha a agir
conforme a decisdo tomada, assumindo a resporsaidlipela acéo realizada (Zoller, 1993).
Caso a tarefa complexa de educar individuos capdeesomar decisdes socialmente

responsaveis possa ser levada a cabo no contexemgioo de ciéncias, este tera papel
fundamental na capacitagcdo do individuo para quetriboa para mudangas sociais,

assumindo a responsabilidade pela acdo desenvavimsiderando aspectos valorativos,
éticos e culturais envolvidos na situacao na quiglcésséo estd sendo tomada.

Por todas estas razdes, a capacidade de tomadridéadé fundamental na formacéao
para a cidadania. Ainda que o conhecimento naocsejdicao suficiente para a formacéo de
um individuo que tome decisdes e aja de modo soerdk responsavel, estudos sobre
abordagens CTS tém mostrado que a compreensao mleecamentos cientificos e
tecnoldgicos é importante quando ha necessidasdéddddo comum solucionar problemas e
tomar decisdes no seu cotidiano (Sadler, 2004aP@il-Pérez & Vilches, 2007; Pinheiro,
Silveira & Bazzo, 2007). No caso de questdes sdentificas, podemos ir ainda além e dizer
que a compreensdo de conhecimentos cientificaselfgicos é uma condicdo necessaria.

Mortimer (2002), discutindo uma agenda para a psagem educacdo em ciéncias,
aponta para a relevancia de investigar em que €eAs pessoas empregam conceitos
cientificos para tomar decisées na vida cotididnspirados por sua proposta, iniciamos o
desenvolvimento de um projeto de pesquisa comimstiacdo, focado sobre o conhecimento
acerca da evolucdo, em particular, da teoria d@steinda evolucdo, a mais aceita pela
comunidade cientifica contemporédnea como explical@grocesso evolutivo, ainda que
numa versdo distinta daquela que encontramos noalli@ original de Darwin e,
possivelmente, em pleno processo de transformagaelacéo a sintese evolutiva construida
a partir dos anos 1930 e 1940 (Meyer & El-Hani,@D05; Pigliucci & Mdller, 2010). O
conhecimento evolutivo € indispensavel para a ceanmmdo de diversos fendmenos
bioldgicos, varios dos quais extrapolam os limdascomunidade cientifica, deixando de ter
interesse unicamente tedrico e académico e passatefotambém interesse pratico para a
sociedade em geral. Afinal, conhecimentos evolstisosnecem bases para o entendimento e
a solucao de diversos problemas, relacionadosymmplo, & satde humana, a agricultura, a
conservacdo ambiental e a analise de diversidadenafa (Futuyma, 2002).
Sintomaticamente, o ensino da teoria darwinista edtalucdo tem sido considerado
fundamental ndo so para a compreensao de muitasadslos explicativos da biologia, mas
também para a educacdo para a cidadania, em pantipara a tomada de decisbes em
situacOes socio-cientificas (Sadler, 2005). Ensepmcessos bioldgicos que tém impacto
social e cuja compreensdo depende do pensamentaotieyo temos, por exemplo, a
resisténcia bacteriana a antibiéticos; as panderpivocadas por virus emergentes
(Futuyma, 2002; Meyer & El-Hani, 2005); o melhorartee genético de plantas e animais
utilizados pelos seres humanos (Bull & Wichman,120Butuyma, 2002); ou até mesmo o
desenvolvimento de novas tecnologias computacidBai$ & Wichman, 2001; Meyer & El-
Hani, 2005).

O estudo aqui relatado enfocou, em particular, @spos da saude, agricultura e
conservacgao. O surgimento de linhagens de agerfezsiosos resistentes, bem como acdes
que podem retardar ou prevenir sua evolucdo anassilimites e possibilidades de controle
de epidemias, sdo exemplos de tépicos relacionad@gide humana que os conhecimentos
evolutivos ajudam a compreender. No que diz resgedétgricultura, o entendimento da teoria
evolutiva é indispensavel para compreender, pompl® 0 surgimento de pragas agricolas
resistentes a pesticidas, a necessidade da maaotéagariabilidade genética nos cultivos, a
fim de evitar problemas de infestagdo de pragdsteeses, bem como a adocao de refugios



para recrutamento de herbivoros com genes vulnsraveinseticidas. Na conservacao
ambiental, o impacto da fragmentacdo de habitares@b diversidade biolégica, suas
consequéncias genéticas e ecoldgicas para espéodas;adas de extincdo, a hibridizacao de
espécies, as relacdes de animais domeésticos geetyasdo alguns assuntos que demandam
conhecimento evolutivo.

N&o obstante a importancia do pensamento darwjrmisteesultados disponiveis acerca
de seu ensino e aprendizagem séao relativamentricheskores. Desde a década de 1980, tem
sido constatada a persisténcia de dificuldadepgade dos alunos para resolver problemas e
interpretar fendbmenos biologicos em termos dartdajsnesmo apos instrucado formal sobre
o tema ¢€.g. Clough & Wood-Robinson, 1985; Bishop & Anderso®9Q; Bizzo, 1994;
Jensen & Finley, 1996). Entre os fatores citadoaaccapazes de explicar a prevaléncia de
tais dificuldades, temos: a incompreensdo de ctogcaentrais que estruturam a teoria
darwinista da evolucace(g. Ferrari & Chi, 1998); a rejeicdo aos aspectos rimtak da
teoria, em virtude dos conflitos com concepcdesatareza importantes na visdo de mundo
de estudantes, como aquelas pautadas nas relié&s €.g. Brem, Ranney & Schindel,
2003; Sepulveda & El-Hani, 2004, 2006); e a fregigrde visbes inadequadas sobre a
natureza da ciéncia entre estudantes e profesgagesSmith, Siegel & Mclnerney, 1995;
Rutledge & Warden, 2000).

Um dos grandes interesses de pesquisa no campasoim ele evolucdo recai, assim,
sobre a investigacdo de inovagdes educacionaisdosaelhorias no ensino e aprendizagem
de evolucado. Neste trabalho, enfocamos outro aspectso da teoria darwinista da evolucao
como base de conhecimento na solugdo de probleeaslelancia social e na tomada de
deciséo para acao social responsavel em relagaestogs socio-cientificas. O primeiro passo
para a conducdo de investigacbes sobre este agmedistiu na construgao e validagcédo de
uma nova ferramenta de coleta de dados, visto oencontramos na literatura ferramentas
disponiveis que pudessem ser usadas para a iraggiiglue intentamos, sobre as relacdes
entre conhecimentos sobre evolucdo e tomada dséde® presente trabalho relata, portanto,
a construcao e a validagcdo de uma ferramenta @tacdé dados sobre a compreensdo da
teoria darwinista da evolucéo e seu uso na soldegmoblemas socialmente relevantes e na
tomada de decisdo socialmente responsavel. Estaniemta utiliza situacfes vinculadas a
questbes socio-cientificas relativas a agricultooaservacdo ambiental e saude publica, para
investigar a tomada de decisdo dos estudantes,do nowmo avaliam as consequéncias das
decisbes tomadas, e as relacdes de ambos os asp@Tio conhecimento evolutivo.

Construcéao de ferramenta acerca das relacdes entrenhecimento sobre
evolucdo e tomada de deciséo socialmente respongére questdes socio-
cientificas

Foi construido inicialmente um banco de questfésestrés temas: manejo agrario
(MAG), medidas de conservacdo ambiental (MCA) estéscia bacteriana a antibidticos
(RBA). Para a construcdo deste banco, foi realizano levantamento bibliogréfico de
reportagens jornalisticas e artigos cientificoaaiehados a aplicacao de teorias e métodos da
biologia evolutiva na resolucéo de problemas devégicia socio-cientifica, bem como artigos
(principalmente de revisdo) sobre MAG, MCA e RBAIéM disso, alguns livros sobre
biologia evolutiva e genética de conservacao (Fatyy2002; Frankham et al., 2008) e o site
Understanding Evolution (http://evolution.berketxju/) foram utilizados como base de
informacdes relevantes para aplicacdo do racioewitutivo no cotidiano.

As questdes se dividem em dois grupos: o primeieo;questdes conceituais”, inclui
guestdes que buscam avaliar unicamente o conhdondenrespondente sobre o tema e



permitem examinar a mobilizacdo do pensamento Bvollem relagdo a cada um dos
assuntos considerados; o segundo, de “questdesntbdda de decisdo”, € composto por
questbes nas quais um problema é apresentado efes@cidas duas solucdes para ele.
Apenas uma das solugfes se refere a uma escolbide@ua socialmente responsavel, com
base na analise do corpo de conhecimento tedrie@mibasou a construcdo das questbes. E
solicitado que o respondente opte por uma das @edugustifique sua decisao e, em alguns
casos, discorra sobre as possiveis consequéncmsdescolha. Ao analisar as justificativas
fornecidas e as avaliagcOes feitas sobre as consag8élas decisbes, espera-se detectar se
houve influéncia do pensamento evolutivo e come sstrelacionou a uma possivel escolha

socialmente responsavel ou nao.

As questdes de tomada de deciséo, por sua veziwdmas em trés subgrupos. No
primeiro, estdo aquelas em que o respondente dewelscar na posicdo de um cidadao
comum, enfrentando uma situacdo que afetara pamante a si mesmo, mas que
secundariamente trara conseqiéncias para a sogiedadsegundo subgrupo, as questdes
buscam situar o respondente na condicdo de umagepse toma uma decisdo cujas
consequéncias afetam terceiros (como um médiconmuiesario, por exemplo). J& o terceiro
subgrupo é composto por questdes em que o papal aser assumido pelo respondente é o
de um gestor publico, como um prefeito ou deputanlga acdo afetard diretamente a
sociedade como um todo. Em cada subgrupo, ha aosnuema questdo sobre cada tema. Essa
diversidade de situacdes permite avaliar diferehtdslidades e tipos de raciocinio, numa
diversidade de papéis sociais. Isso permite acessmao, em diferentes contextos, 0s
individuos podem tomar diferentes decisfes (Egg@&bgeholz, 2010).

Cada questdo € acompanhada de um pequeno textexmiiee uma situacao-problema e
também oferece informacdes Uteis para o respondentpreender o cenario abordado. No
entanto, ndo sdo fornecidos apoios que possamilradugaciocinio evolutivo ou tornar 6bvia
a decisdo socialmente responsavel.

Em sua totalidade, o banco de questfes € compostguatro questdes conceituais e
doze questbes referentes a tomada de decisdo. uly,segnos exemplos de uma questao
conceitual e de uma questao de tomada de deciséo:

Exemplo de questdo conceitual: Caracteristicasaj@s#s para um animal em cativeiro podem néo ser
vantajosas em seu ambiente nativo. Peixes queespaes determinadas caracteristicas em um rio, ygonglo,
podem ter mais sucesso em se reproduzir e deisageddentes. Porém, peixes da mesma espécie caados
cativeiro podem ter caracteristicas diferentes el@gujue vivem no rio, sendo que suas caractasgtiermitem
gue eles deixem mais descendentes no cativeirstrAtégia de criagdo em cativeiro pode ser imptatpara
restaurar a populacdo em ambiente natural, sendoogpeixes passam a primeira parte de suas vaas n
tanques e, quando atingem certo tamanho, sdodibenao rio. Explique por que peixes criados enveat
podem ter caracteristicas diferentes de peixesesdania espécie que vivem em rios.

Exemplo de questdo de tomada de decisdo: Imagmeapé participa de uma cooperativa de cultivo de
algoddo e precisa decidir sobre alguma estratégia peduzir o nimero de lagartas e percevejos @ue t
atingido as plantacfes e prejudicado todos os n@syda cooperativa. Numa reunido para decidir ofazer,
alguns agricultores defendem a aplicacdo de unicjuizstie alta eficacia em larga escala para elimamaaioria
das lagartas e dos percevejos. Outros agriculfm@sdem usar pesticidas em apenas uma area dagélant
deixando areas sem pesticida para preservar laganercevejos vulneraveis. Como membro da codperat
gual das duas opgbes vocé defenderia? Justifiqudestisdo. Explique as consequiéncias de sua deciséo

Com base nesse banco, sédo construidos questionariestuidos por quatro questdes
sorteadas aleatoriamente. A escolha do niumero elt@gs do instrumento foi motivada pelo
requisito de que o tamanho fosse relativamente grerjundo demandando um tempo muito
grande para que fosse respondido. Cada questioagrasenta uma questdo que avalia o
conhecimento (conceitual) e trés questdes que esvotomada de decisdo. Os trés temas
(RBA, MAG, MCA) sédo contemplados em todos os quoestiios, assim como 0s trés



subgrupos de questbes descritos acima, de mod® gespondente assuma 0s trés papeéis
sociais distintos. Podem ser construidos, assingug6tionarios diferentes com combinacdes
Gnicas de questdes, a partir do banco de questdes.

Validag&o da ferramenta de coleta de dados

Inicialmente, pensamos em construir questionarpamdos para cada um dos temas
(RBA, MCA e MAG). Seria usado um sistema de apdsxsaffold3, no qual, para cada
questéao, seria oferecida alguma informacao releyaaria que o respondente mobilizasse uma
visdo evolutiva sobre os problemas abordados, caaatidade de apoios aumentando a
medida que as questdes se sucedessem no questi@esse modo, as questdes sobre cada
tema foram primeiramente dispostas numa mesmarfenta, com textos de apoio entre elas.

De forma a testar se 0 modo como estavamos estngimiras questdes permitia sua
compreensao pelos estudantes e, além disso, kesultan questionario passivel de ser
respondido num intervalo de tempo em que o engajEmdos estudantes na tentativa de
responder as questdes fosse mantido, aplicamosuasti@nario piloto contendo as questdes
sobre RBA a 20 estudantes ingressantes de um der€iéncias Biologicas da Universidade
Federal da Bahia, que haviam, portanto, conclué&dpduco o ensino médio. Para este teste,
preparamos duas versdes do questionario, sendoveasi#o respondida por 10 estudantes.
Numa delas, foram retiradas algumas palavras ¢emtog enunciados das questdes, visando
avaliar se 0s respondentes conseguiam entendetagdie das mesmas, com base em sua
capacidade de preencher as lacunas, além das tessposiecidas por eles. Foi também
aplicada uma versdao do mesmo questionario sem camas, permitindo comparar 0s
resultados obtidos com ambos 0s questionarios damvassim, se havia problemas
significativos no modo como construimos as ques#®esnalisarmos os questionarios, ficou
claro que os estudantes nao tiveram dificuldadprdencher as lacunas nos enunciados das
questbes. Aqueles que responderam o questionamolamunas tiveram desempenho muito
semelhante ao daqueles que responderam a versdacsaras, indicando que os enunciados
das questdes poderiam ser facilmente entendidos.

Este teste piloto também mostrou, contudo, que espondentes consideravam o
questionario, formatado em 10 péaginas, cansatrepetitivo. A estratégia de fornecer apoios
nao funcionou como planejado, tornando as quest&essivamente triviais. Assim,
reduzimos a quantidade de texto, tanto das questiesmto dos cenarios, e eliminamos
repeticdes desnecessérias, para evitar cansaticygaare, o que comprometeria a qualidade
das respostas obtidas e reduziria a eficiénciaudstmpnario. Também foram retirados trechos
do texto que induziam o respondente a optar pordasalternativas nas questdes de tomada
de decisdo. Aléem disso, padronizamos as descrigéeambas as alternativas, para que
passassem a ter quantidades semelhantes de teitémde que o respondente tendesse a
optar por aquela que fornecesse mais informacdes o teste piloto mostrou ser possivel.

A mudanca mais importante, contudo, foi o abandtmestrutura de questionarios com
um Unico tema e a adogdo de questionarios misttsitgrados com questdes envolvendo 0s
trés temas abordados. A mistura das questdesdigiada porque percebemos no teste piloto
gue os temas MAG, MCA e RBA operavam como variadeisonfusdo, uma vez que certos
respondentes pareciam ter respondido as quest@esnezos facilidade por conta de seu
melhor conhecimento sobre o tema. Com question&a@msbinando os trés temas, a
influéncia da familiaridade do estudante com um tkmas tende a afetar menos sua
facilidade de responder as questdes.

Apoés as reformulacdes feitas em funcdo deste monteste piloto, realizamos um
segundo teste visando a validagdo do questionérjos resultados serdo discutidos abaixo.



Primeiro, as questdes do banco foram aplicadaslifenentes questionarios, a dez estudantes
de cursos de pos-graduacdo da mesma UniversidadealFbrasileira, da area de Ecologia,
nos niveis de mestrado e doutorado. Conseguime®mo de oito questionarios (80%). Este
teste foi realizado para verificar se as questpessantavam problemas de construgéo que as
tornassem excessivamente exigentes no que tangmramio dos conteudos especificos
abordados. Assim, se estudantes de pds-graduaca@maeirea da biologia relativamente
proxima a biologia evolutiva, que se encontram wretiteparados para lidar com os assuntos
envolvidos, tivessem dificuldades para respondequsstdes, em particular no que diz
respeito ao dominio dos conteddos em si, as questdiam problemas de construcdo que
impediriam seu uso com estudantes que estivessesanclo ou tivessem concluido ha pouco
0 ensino meédio, para os quais a ferramenta fointheska.

Em seguida, as questBes foram aplicadas, reunidadiferentes questionarios, a dez
estudantes de graduacéo do primeiro semestre deigm de Ciéncias Bioldgicas da mesma
Universidade Federal e a dez estudantes que estagmessando, nesta universidade, em
cursos de graduacéo nao relacionados as CiénobxBas (Engenharia Civil e Bacharelado
Interdisciplinar em Humanidades). Tivemos um retaiie todos os questionérios aplicados a
estudantes de Ciéncias Bioldgicas e de seis guastis (60%) dos estudantes de outros
cursos. Este teste foi realizado para verificaasgquestdes eram capazes de diferenciar entre
respondentes com niveis distintos de dominio dosgeento evolutivo. Neste caso, a
expectativa por tras do teste era a de que osagasido curso de Ciéncias Biologicas
mostrassem um maior uso do raciocinio evolutivoqde estudantes de outros cursos,
inclusive nas questdes de tomada de decisédo, peseajiarem maior afinidade com o
assunto. Além disso, esperavamos também que algdeldo uso do pensamento evolutivo
fosse maior nestes estudantes, relativamente guesgantes de outros cursos, mas menor do
que aquela observada nos estudantes de pos-graduaca

Andlise dos dados do segundo teste piloto

Os testes realizados foram analisados de formatitatava e qualitativa. Para a analise
gualitativa, foram criadas respostas padronizadas gada questdo (inicialmente essas
respostas foram elaboradas por um pesquisador eisdefiscutidas entre todos os
pesquisadores e estudantes envolvidos), que devarcuir um raciocinio evolutivo de boa
qualidade e, nas questdes de tomada de decisdassetomo base para uma tomada de
decisdo socialmente responsavel. Estas respostagciam, assim, parametros de
comparacao com as respostas fornecidas pelosipanties da pesquisa. Este é um elemento
importante da ferramenta de coleta de dados, pais tpossivel padronizar melhor seu uso
por diferentes pesquisadores e, assim, viabilrzalizacdo de estudos comparativos.

Além das respostas padronizadas, foram tambémasriadtegoriag priori para a
analise das questdes. No caso das questdes caigeittnsideramos as seguintes categorias:
C1 - Uso do raciocinio evolutivo; C1-A: Uso adequatb raciocinio evolutivo, com os
termos cientificos sendo usados com propriedade $ebcategoria é a que mais se aproxima
da resposta padronizada, mencionada acima); Cls®duo raciocinio evolutivo, mas sem um
emprego apropriado dos termos cientificos; C2 - idadequado do raciocinio evolutivo; C3
- Auséncia de uso do raciocinio evolutivo; C4 - Négpondeu.

Para as questbes de tomada de decisdo, as sequateégsrias foram usadas: G1 -
Tomada de decisdo socialmente responsavel e ugoate do raciocinio evolutivo; G1-A:
Uso apropriado dos termos cientificos; G1-B: Usolidguagem cotidiana apenas, sem
emprego dos termos cientificos com propriedade;-Gdmada de decisdo socialmente
responsavel com uso inadequado do raciocinio evojutG3 - Tomada de decisédo
socialmente responsavel sem uso do raciocinio #wojuG4 - Tomada de decisdo nao



socialmente responsavel com uso adequado do naicianiolutivo; G5 - Tomada de decisao
ndo socialmente responsavel com uso inadequadacitcinio evolutivo; G6 - Tomada de
decisdo néo socialmente responsavel sem uso dmirdoi evolutivo; G7 — Sem Tomada de
Decisao/Sem resposta.

Outra analise realizada foi de natureza quantéatv partiu da identificacdo de
conteudos relacionados a teoria darwinista da e@olgue poderiam ser usados nas respostas
as questdes relativas a cada um dos temas abordadmwamos avaliar, entdo, o uso de tais
conteudos nas respostas dos estudantes, a partjuattidade de termos e conceitos
utilizados nas respostas das questbes. Os segemmésidos/termos foram considerados:
Selecdo Natural; Evolugédo; Variacdo populacionaljdiéhca na populagdo; Adaptacgéo;
Resisténcia bacteriana; Uso inadequado ou adeqdadantibidtico/pesticida; Mutacéao;
Sucesso reprodutivo; Heranca; Resisténcia da pr&garevivéncia limitada; Recursos
limitados; Potencial bidtico; Populacdes estaveis.

Todas as analises foram feitas independentemenmtérgs avaliadores, de forma a
aumentar a confiabilidade da analise, sendo calaslas taxas de concordancia das analises
independentes. A concordancia entre os avaliadorepara a primeira analise, de 75% e,
para a segunda analise, de 86%. A concordancidmaipa analise precisaria ser aprimorada,
para um uso confiavel do instrumento, mas nossactxiiva € que isso ocorra a medida que
a equipe de investigacdo ganhar maior familiaridame o uso da ferramenta. Nas respostas
em que houve discordancia quanto a classificagayaliadores discutiram entre si de forma
a esclarecer diferentes interpretacbes e obter aassificacio comum. Caso ndo fosse
possivel encontrar tal consenso, a resposta deserigliminada da amostra, o que nao
ocorreu no presente teste.

Resultados e discussao do segundo teste piloto

As respostas dos estudantes de cursos de pos-ggiadadicaram uma forte influéncia
do pensamento evolutivo, dado que 87% das quedtbavaliacdo de conhecimento foram
respondidas por este grupo com o uso do racioeiotutivo de forma correta, ndo havendo
casos em que este uso tenha sido inadequado (Thbela nas questdes de tomada de
decisdo, a proporcao de respostas com uso cowetacibcinio evolutivo foi menor (49,9%)
entre estes estudantes, tendo sido observado, doontjue todos os respondentes que
utilizaram o raciocinio evolutivo corretamente @P) optaram pelas alternativas de tomada
de decisdo socialmente responsavel (Tabela 2).tQuas contetdos relacionados a teoria
darwinista, foram utilizados nove dos dez contellistados, num total de 55 citacdes
(Tabela 3).

Tabela 1- Categorizacao das respostas das questoes cario).

Grupo C1-A C1-B C2 C3

Graduagdo em outros cursos 0 0 50 50

Graduacdo em Ciéncias Biol6gicas 20 10 30 40

P6s-Graduacgdo em C. Biologicas 87,5 0 0 12,5
Legenda:

C1-A - Uso adequado do raciocinio evolutivo com adequado dos termos cientificos
C1-B - Uso adequado do raciocinio Evolutivo com dedinguagem cotidiana

C2 - Uso inadequado do raciocinio evolutivo

C3 - Auséncia de uso do raciocinio evolutivo

Assim, os poés-graduandos nado tiveram dificuldadesnubbilizar o conhecimento
evolutivo ao responder o questionario, empregandofceqiéncia e propriedade o raciocinio
evolutivo em suas respostas, inclusive para a tardadlecisdo socialmente responsavel. Este



€, precisamente, o resultado esperado, apontanelagjuquestdes ndo tém problemas de
construcdo que dificultam a resposta por alguém cemo dominio do conhecimento

evolutivo. Este €, portanto, um dos resultados geemitem que a ferramenta seja
considerada validada.

Os alunos ingressantes do curso de graduacdo emci&3éBioldgicas, por sua vez,
utilizaram mais o raciocinio evolutivo em suas ostas do que os alunos de graduacdo que
estavam comecando outros cursos. Esta diferencdonamntudo, muito grande: enquanto
60% das questdes de avaliacdo de conhecimentonckdps pelo grupo de estudantes de
biologia traziam sinais claros da aplicacdo doocnoio evolutivo, 50% das questdes
respondidas pelo grupo de estudantes de outrossctasibém apresentaram esses sinais. A
diferenca mais marcante residiu na qualidade dodasoonhecimento evolutivo, uma vez
que, entre os estudantes de outras areas, nenlnm @tilizou o raciocinio evolutivo de
maneira correta (Tabela 1).

Ja nas questbes de tomada de decisdo, uma pequeaka plos estudantes de Ciéncias
Bioldgicas utilizou o raciocinio evolutivo (16,7%gendo nula a aplicacdo deste raciocinio
entre estudantes de outros cursos. Porém, em amsboasos, houve um alto de indice de
escolhas da alternativa de tomada de decisao isatitd responsavel (Tabela 2).

Tabela 2— Categorizagcao das respostas das questdes diatdmaeciséo (%).

Grupo Gl-A Gl1-B G2 G3 G4 G5 G6 G7
Graduacgdo em outros cursos 0 0 0 444 O 0 38,9 16,7
Graduacdo em C. Bioldgicas 0 6,7 10 66,7 O 0 16,7 O
Po6s-Graduacdo em C. Bioldgicas 33,3 8,3 8,3 292 00 125 8,3
Legenda:

G1-A - Tomada de decisdo socialmente responsaush edequado de raciocinio evolutivo e termogifiers
G1-B - Tomada de decisdo socialmente responsawel, uso adequado do raciocinio evolutivo e uso de
linguagem cotidiana
G2 - Tomada de decisé@o socialmente responsavelisorimadequado do raciocinio evolutivo
G3 - Tomada de decisao socialmente responsavelisemo raciocinio evolutivo
G6 - Tomada de decisao ndo socialmente resporsawveliso do raciocinio evolutivo
G7 - Sem tomada de decisdo/Sem resposta
Os estudantes de Ciéncias Bioldgicas também utlizanais contelddos relacionados a
teoria darwinista em suas respostas (6 concednsj,omparacao com os estudantes de outros

cursos (4 conceitos), totalizando 30 citacdes ([BaBe

Tabela 3 — Total de conteudos relacionados a teoria dasterda evolucdo utilizados em
cada grupo.

Ingressantes de  Ingressantes de curso
Conteado / Aluno cursos de areas ndo  de graduagdo em Pés-graduandos

biologicas Ciéncias Bioldgicas
Selecao natural 1 4 9
Resisténcia 6 10 16
Variagdo populacional 0 8 13
Mudanca populacional 0 0 1
Sobrevivéncia Limitada 0 0 3
Uso inadequado de 0 1 2
antibioticos/ pesticidas
Evolucéo 1 0 1
Sucesso Reprodutivo 0 4 5
Mutacao 0 3 5
Adaptacado 1 0 0
Total 9 30 55




Em relacdo as expectativas subjacentes a este destetudantes do curso de Ciéncias
Bioldgicas fizeram maior uso do raciocinio evolatig, sobretudo, o fizeram com maior
qualidade do que os estudantes de outros cursdss Esam o0s resultados esperados,
indicando que a ferramenta € capaz de diferenotae eespondentes com niveis distintos de
dominio do pensamento evolutivo, um dos elemergosssarios para sua validagao.

Embora os resultados indiqguem que as questdes s&amocapazes de sondar a
habilidade dos individuos de tomar decisdes soeilalenresponsaveis, o achado de que a
escolha por tais decisdes ocorreu na ausénciaodgousensamento evolutivo requer algumas
consideracbes. Em principio, esses resultados pamj@ontar, ndo obstante a natureza
diminuta da amostra, na direcao da falsificacabigétese de que o conhecimento evolutivo
€ necessario para a tomada de decisdo socialnespensavel nas questdes socio-cientificas
consideradas. Nao causa espanto, de fato, de qokaas socialmente responséveis possam
ser feitas baseadas em outras razfes que nao egeng@ raciocinio evolutivo, em particular,
Nnos casos em que as situacdes modeladas séo denmpdésdivulgacao, inclusive no que diz
respeito as consequéncias de determinadas de@afes coletividade. Este é o caso, por
exemplo, da resisténcia bacteriana a antibiétemsgue idéias sobre o emprego adequado de
tais medicamentos sédo divulgadas na midia e fazane mla opinido publica, tornando
possivel a decisdo socialmente responsavel senlinagBbo do conhecimento evolutivo.

Contudo, também devemos considerar que os posadds utilizaram o pensamento
evolutivo com freqiiéncia maior do que os graduanmdss questdes de tomada de deciséao,
incluindo aquelas sobre RBA, 0 que sugere querananta esta, de fato, sendo capaz de
diferenciar entre graus distintos de dominio dcheaimento evolutivo: embora possa ndo ser
necessario o uso do conhecimento evolutivo paradame decisdo socialmente responsavel,
ao menos em alguns casos, um maior dominio desteecionento aumenta as chances de seu
uso. Ou seja, terminamos por nos inclinar paraexpretacdo de que temos nesses achados
indicacdes interessantes sobre possiveis resuligdos estudo com contingentes maiores de
respondentes, que estamos conduzindo no presententm

Embora ndo seja o caso de realizar toda a coletalade®s com a ferramenta
acompanhada de entrevistas, 0 que minaria o obje&vproduzir uma maneira de coletar
grandes quantidades de dados sobre o uso do cow@mtgi evolutivo e sua relagdo com a
tomada de decisdo, parece interessante usar etdevsemi-estruturadas junto aos
guestionarios, quando a amostra tornar isso pdssivenuma subamostra dos respondentes
dos questionarios. Assim, a interacdo com o erstalor pode esclarecer pontos quanto ao
uso do raciocinio evolutivo, que ndo possam sessaci®s nas respostas ao questionario.

Conclusodes

S0 escassos na literatura artigos que descrevisenvolvimento de ferramentas que
permitam avaliar como conhecimentos cientificos wiizados em processos de tomada de
decisdo. Este artigo preenche, portanto, uma laquaato a proposicdo e validacdo de
ferramentas desta natureza. Esperamos, assim,onénte disponibilizar na literatura um
instrumento que permita investigar as relacdeseentconhecimento sobre um conteudo
cientifico de grande importancia, a evolucdo, eaende decisdo socialmente responsavel,
mas também fomentar o desenvolvimento de ferramesgmelhantes para a investigacao
desse tema, colocado por Mortimer (2002), em nessendimento corretamente, como um
dos eixos de uma agenda para a pesquisa em edwiagifica no novo milénio.

Os resultados obtidos no processo de validacdcemanienta ndo s6 indicaram sua
confiabilidade, como foram também Uteis para obbsrmama nocédo preliminar sobre a
relacéo entre 0 uso da teoria darwinista da evoleca tomada de decisdes para acao social



responsavel diante de problemas de relevancial s@garesultados, sobretudo com os pos-
graduandos, indicam que, quanto maior o conhecoreyd respondentes acerca da evolucgao,
maior sua influéncia sobre seu processo de tomadiedsdes. Porém, nota-se também que a
escolha por agbes socialmente responsaveis ndoeoerclusivamente por aqueles que
possuem mais conhecimentos evolutivos. Uma vezoguemas abordados no questionario
recebem cada vez mais atencdo na midia ou mesmefesem a experiéncias provavelmente
vivenciadas pelos respondentes, a escolha por ag8as pode ter se tornado parte do senso
comum, mostrando-se, assim, relativamente triviaigjue faria com que a aquisicdo de
conhecimentos cientificos apurados deixasse deursepasso necessario na tomada de
decisdes socialmente responséveis. Contudo, podeamssderar que, diante de situacdes
mais triviais, os respondentes podem ndo se mabitiara usar modos mais sofisticados de
raciocinio para resolver questdes socio-cientificAssim, em investigacdes futuras,
pretendemos usar questionarios elaborados comnisalsanco de questdes que construimos,
lado a lado com entrevistas semi-estruturadas, «stas a realizar estudos mais
aprofundados, que poderdo apoiar ou nao as indisggvisorias e bastante preliminares
fornecidas pelos testes visando a validacao danfemta.
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