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RESUMO

O estudo apresentado nesta dissertagdo consistiu em uma pesquisa sobre o perfil conceitual
de vida. Esse estudo teve como objetivo investigar possibilidades de refinamento para

procedimentos de obtencio de dados para pesquisas sobre perfis por meio de questiondrios.

O perfil conceitual é uma nogdo relacionada ao ensino/aprendizagem de conceitos
cientificos e se fundamenta no principio de que um conceito pode abranger uma diversidade de
significados, que podem ser aplicados de acordo com o contexto (Mortimer, 1995). Ela foi proposta
com o objetivo de se constituir um referencial para estudos que pretendem descrever e analisar a

evolucdo desses conceitos.

De posse desse referencial teérico e da hipdtese de que o conceito de vida comporta um
perfil, Coutinho (2005) elaborou uma proposta de caracterizacdo do perfil desse conceito. Segundo
ele (2005), para o conceito de vida existem pelo menos trés zonas ou niveis de compreensdo: a zona
externalista, a zona internalista e a zona relacional. A zona externalista encerraria uma
compreensdo da vida como algo que tem origem, ou que se dirige a uma finalidade, externa aos seres
vivos. A zona internalista é caracterizada como uma forma de compreensio segundo a qual a vida
estd sempre associada a processos ou propriedades internas aos seres vivos. A zona relacional é
evidenciada por concepgdes que apresentam a vida como uma relacido entre entidades ou entre

entidades e o meio.

Em seu trabalho, Coutinho destacou os limites de seu questiondrio e do grupo por ele
investigado. Essas consideracdes inspiraram a realiza¢do deste novo estudo sobre o perfil conceitual
de vida. Entdo, para a pesquisa apresentada nesta dissertacdo foi desenvolvido um questiondrio
contendo 18 questdes abertas que abordaram o conceito de vida em diferentes temas. Esse
questiondrio foi respondido por alunos de um curso de Biologia e do curso de Farmdcia. Os dados
obtidos por meio dos questiondrios foram submetidos a tratamentos estatisticos que possibilitaram:
avaliar o potencial de cada questdo na ativacio das diferentes zonas do perfil dos entrevistados e

analisar a evolugdo dos perfis individuais nos dois cursos pesquisados.

Nos testes estatisticos foram usados escores brutos e escores produzidos por meio de um
programa que adota a Teoria de Resposta ao Item. A utilizacdo destes tltimos escores se revelou
muito proficua, pois forneceu dados substanciais sobre o potencial das questdes em acessar as
diferentes zonas do perfil e quanto a intensidade de expressdo das zonas do perfil de cada individuo.
Isso possibilitou a determinacdo de 8 grupos de perfis mais comuns e o estudo da evolugdo desses
perfis ao longo dos 5 periodos iniciais dos cursos.

Os resultados de todos os procedimentos metodolégicos parecem confirmar as conclusdes
de Coutinho (2005), que apontaram uma tendéncia crescente da utilizacdio de concepcdes
internalistas da vida ao longo dos periodos. O estudo comparativo permitiu constatar que esse
processo de internaliza¢do de uma visdo internalista parece ser mais marcante entre os alunos do

curso de Biologia do que entre alunos do curso de Farmacia.
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INTRODUCAO

A presente dissertacdo se refere a uma pesquisa sobre o conceito de vida,
abordado na perspectiva do perfil conceitual (Mortimer, 2000). Essa andlise se justifica
pela necessidade de se produzir estudos tedricos sobre os conceitos mais importantes da
Biologia. A op¢do de estudar o conceito de vida se assenta na crenga de que somente a
busca de defini¢des cientificas do conceito de vida poderia permitir aos bidlogos
aprofundar as teorias que melhor caracterizem seus objetos de estudo: a vida e os seres
vivos (Emmeche e El-Hani, 2001). Além disso, esta pesquisa contribui para o
refinamento da metodologia de estudo de perfis conceituais a partir de questiondrios, ao
utilizar tratamento estatistico para obtencdo de perfis ao longo de cursos de graduacao
de Biologia e Farmécia e para a andlise do potencial de cada item do questiondrio em

acessar as diferentes zonas do perfil conceitual de vida.

Espera-se que essa discussdo sobre as definicdes do conceito de vida possa ter
implicacdes para os processos de ensino/aprendizagem. Acredita-se que para superar o
cariter conteudista e fragmentado atribuido ao ensino de Biologia, os professores
deveriam privilegiar a aprendizagem de poucos € importantes conceitos como:
organizacao, funcao, evolucao, diversidade, ciclo, adaptacdo e metabolismo, e também,
o conceito de vida (El-Hani, 2002, Toledo et al, 2005). Esses conceitos sido
considerados importantes, pois sdo temas que perpassam a Biologia ou sdo idéias
basicas que ajudam a organizar o pensamento bioldgico moderno. Eles funcionariam
como operadores ou facilitadores para a compreensdo dos processos bioldgicos

estudados e deveriam ser trabalhados recursivamente nas aulas de Biologia.

Por meio desse estudo pretende-se oferecer aos professores e pesquisadores de
Ensino de Biologia uma visao sobre a histéria, a diversidade de concepgdes e sobre o
processo de aprendizagem do conceito de vida. Essas informag¢des podem proporcionar
reflexdes a esses leitores orientando suas estratégias de ensino ou levando a formulacao

de novas pesquisas sobre esse conceito.

Entretanto, essa importancia atribuida a discuss@o sobre o conceito de vida €
muito questionada mesmo entre bidlogos, o que pode gerar criticas quanto a validade
deste estudo apresentado nesta dissertacdo. Alguns pesquisadores da Biologia,
fundamentados em uma perspectiva essencialista, acreditam que € inutil tentar definir
esse conceito (Emmeche e El-Hani, 2001). Realmente, a perspectiva essencialista traz

problemas para a proposi¢ao de uma defini¢ado cientifica de vida. Afinal, com essa visdo
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uma questdo pode ser colocada: Quais seriam essas propriedades essenciais dos seres
vivos? Alguns pesquisadores podem definir certas propriedades que outros refutam e
vice-versa, e isso com certeza dificultaria o estabelecimento de um consenso que se

traduza em uma lista definitiva.

Com base nas limitagdes das defini¢cdes essencialistas, Emmeche e El-Hani
(2001) discutem que o conceito de vida € muito geral e s6é pode ser definido
satisfatoriamente por meio de ontodefinicoes, construcdes tedricas que se estruturam a
partir de um paradigma cientifico. Segundo a nocdo de ontodefini¢do, diferentes
defini¢des para o conceito de vida podem ser encontradas nos diversos programas de
pesquisa da Biologia e na histéria da Ciéncia (Emmeche e El-Hani, 2001, Coutinho,
2005). Essas ontodefini¢cdes de vida nem sempre estdo explicitas nos programas de
pesquisa, mas podem ser identificadas e entendidas com a andlise de toda a teoria

(Coutinho 2005).

Esses multiplos significados que sdo incorporados a ciéncia escolar associados a
outros encontrados no senso comum revelam a natureza polissémica do termo “vida”.
Essa heterogeneidade de significados fomentou a hipdtese de que esse conceito
comporta um perfil conceitual. O perfil conceitual é uma nogdo relacionada ao
ensino/aprendizagem de conceitos cientificos desenvolvida por Mortimer (1995) para
descrever e analisar a evolucdo desses conceitos. Essa nocao se fundamenta no principio
de que um conceito pode abranger uma diversidade de significados, sendo que a
utilizacdo desses significados € dependente do contexto. Esses significados incluem
zonas cientificas e ndo cientificas e cada individuo exibe um perfil conceitual préprio,
relacionado as suas experiéncias e aprendizagens. Embora o perfil seja caracteristico de
cada individuo, as categorias que definem suas zonas podem ser consideradas como

universais e potencialmente compartilhdveis pelos individuos de uma cultura.

Esses referenciais tedricos descritos acima possibilitaram a Coutinho (2005)
elaborar uma proposta de caracterizacdo do perfil conceitual de vida. Segundo ele,
existem pelo menos trés zonas ou niveis de compreensdo que caracterizam o perfil do
conceito de vida, - a ontodefinicio mais importante da Biologia. Sdo elas: a zona

externalista, a zona internalista e a zona relacional.

A zona externalista encerraria uma compreensido da vida como algo que tem
origem, ou que se dirige a uma finalidade, externa aos seres vivos. Nesse tipo de

compreensdo, mais associado ao senso comum do que ao discurso cientifico, a vida
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pode ser entendida como um dom de Deus, uma doagdo, uma energia, ou ainda, ela
pode ser vista como um processo que tem uma finalidade ou que tende a harmonia. A
zona internalista é caracterizada como uma forma de compreensdo segundo a qual a
vida estd sempre associada a processos ou propriedades internas relativas aos seres
vivos que sdo considerados como condi¢des necessdrias e suficientes para a vida. Essa
compreensdo internalista da vida e dos seres vivos pode ser encontrada em vérios
programas de pesquisa da Biologia do século XX e XXI, principalmente os que estdo
relacionados a Biologia molecular e a genética, e/ou incorporada ao discurso da ciéncia
escolar e aos livros didaticos. A zona relacional € evidenciada por concepgdes que
apresentam a vida como uma relagdo entre entidades ou que a definem em uma relacdo
de conceitos. Essa forma de compreensdao pode ser encontrada nos trabalhos de Hull
(Emmeche e El-Hani, 2001) sobre a evolugdo, na Teoria de Gaia (Lima-Tavares e El-
Hani, 2001) e na Teoria Endossimbidtica (Margulis e Sagan, 2002) na concep¢do de

vida presente nos trabalhos de Bedau (1996) sobre vida artificial.

A pesquisa apresentada nesta dissertacdo consistiu em um esfor¢co de estudar
possibilidades de refinamento da metodologia de investigacdo utilizada por Coutinho
(2005). Esse esforco objetivou contribuir para o aprimoramento dos procedimentos de

investigacao sobre perfis conceituais realizadas por meio de questionarios

Em seu trabalho, Coutinho (2005) ressaltou a necessidade de novos estudos
relativos ao perfil conceitual de vida. Ele acredita que o nimero reduzido de perguntas
do seu questiondrio pode ndo ter propiciado aos entrevistados o acesso a todas as zonas
que compdem o seu perfil. Quanto ao seu grupo de sujeitos, formado apenas por alunos
do curso de Biologia, constata-se a restri¢do da pesquisa a um contexto cultural muito
especifico, o que pode ter favorecido o aparecimento de determinadas zonas
caracteristicas do discurso de um centro de pesquisa ¢ de formacdo académica de
bidlogos.

Essas consideracdes de Coutinho (2005) suscitaram a execu¢do de um novo

estudo sobre o perfil conceitual de vida, que procurou responder as seguintes questdes:

° Como sdo construidos contextos diferenciados para a expressdao das
diferentes zonas do perfil conceitual de vida na relagdo que o individuo estabelece com
cada questdo de um questiondrio? Que tipo de questdo favorece a emergéncia de uma ou

outra zona?
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. Existem diferencas significativas nos perfis individuais € na evolugdo

desses perfis ao longo de diferentes cursos de graduacao da area bioldgica?

Orientado por sugestdes de Coutinho (2005) e pelas questdes de pesquisa
exposta acima, para esta nova investigacdo foi desenvolvido um questiondrio com 18
questdes, todas abertas. Essas questdes abordavam o conceito de vida em diferentes
contextos, criando situagdes diversas em que os entrevistados pudessem acessar 0 maior
nimero de zonas ou significados que constituem o seu perfil de vida. O maior nimero
de questdes permitiu, ainda, estudar o potencial de cada questdo para possibilitar a
emergéncia de cada zona do perfil. Além disso, se investiu na diversificacio dos
sujeitos da pesquisa, com o questiondrio sendo aplicado a 132 alunos do Curso de
Ciéncias Biol6gicas e a 105 estudantes do curso de Farméacia. Os dados obtidos por
meio dos questiondrios foram submetidos a tratamentos estatisticos que possibilitaram:
avaliar o potencial de cada questdo na ativagdo das diferentes zonas do perfil dos
entrevistados; construir grupos de perfis segundo similaridades na utilizagdao das
diferentes zonas do perfil na tarefa de responder ao questiondrio; analisar e comparar a
evolucdo dos grupos de perfis ao longo dos periodos, analisar e comparar a evolucdo

das categorias do perfil ao longo dos periodos dos cursos de Biologia e de Farmacia.

Este novo trabalho sobre o perfil conceitual de vida foi estruturado em 7
capitulos. O capitulo 1 faz uma apresentacao da nocao de perfil conceitual, abordando
os seus principais fundamentos tedéricos. Ele também mostra as pesquisas que utilizaram
essa nocdo com diversas perspectivas e objetivos. Nessa abordagem da literatura de
pesquisas sobre perfis conceituais serd ressaltada a diversidade de estratégias
metodoldgicas utilizadas para a construcdo de propostas de perfis para diferentes

conceitos cientificos.

O capitulo 2 traz uma discussao, fundamentada na no¢@o de ontodefini¢ao, sobre
a importancia do conceito de vida para a Biologia, para a pesquisa e para 0S processos
de ensino/aprendizagem. Esse capitulo conta também com um estudo que aborda a
histéria desse conceito e a andlise de pesquisas sobre concepcdes alternativas sobre o
conceito de vida. Finalmente, serd apresentada uma descri¢do mais apurada da proposta
de perfil para o conceito de vida desenvolvida por Coutinho (2005), ressaltando as
consideragdes tedricas e metodoldgicas que ajudaram na construcdo do trabalho aqui

apresentado.
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No capitulo 3 € apresentado o desenho metodolégico da pesquisa. Nesse capitulo
serd descrito o questiondrio utilizado na obtencdo dos dados, as caracteristicas dos
sujeitos desta pesquisa, a forma como as respostas foram categorizadas e como foram
construidos os dados utilizados nos testes estatisticos. Esses testes estatisticos sdo
descritos com a explicitagdo da contribuicdo de cada um deles para andlise dos dados.
Além disso, nesse capitulo serd justificada a opcao de se trabalhar simultaneamente com
os escores brutos e com escores produzidos por modelos matemadticos da teoria de
resposta ao item (TRI) com auxilio do programa GGUM 2004 desenvolvido por Roberts
(2004) e Roberts e Cui (2004).

O capitulo 4 € composto por duas secdes. Na primeira se¢do sdo apresentados
exemplos de respostas dos sujeitos desta pesquisa, evidenciando a diversidade de
concepcdes sobre o conceito de vida obtida pelo novo questiondrio e como elas foram
categorizadas. Além disso, também sdo mostrados casos de tomada de consciéncia do
perfil por parte dos alunos, que foram registrados por escrito nos questiondrios. A
segunda secdo consiste em um estudo sobre o potencial de estimulo de cada questdao

para a manifestacdo de cada uma das zonas do perfil conceitual de vida.

O capitulo 5 apresenta os tipos de perfis individuais obtidos entre os alunos do
curso de Biologia e de Farmécia. A evolugdo desses perfis nos diferentes periodos foi
objeto de um estudo comparativo entre os dois cursos analisados e teve como objetivo

fornecer informacdes sobre o processo de formagao do conceito de vida.

O capitulo 6 traz uma andlise da evolucao das zonas do perfil conceitual de vida
por periodo considerado como um todo. Essa andlise se constitui em estudo da evolucao
do conceito por meio de um corte transversal, oferecendo informagdes sobre cada
periodo, que sdo correlacionadas com alguns dados relativos ao processo de

ensino/aprendizagem a qual os alunos estio sujeitos.

Finalmente, no capitulo 7 sdo feitas as consideracOes finais a este trabalho,
ressaltando o quanto ele pode ter contribuido tedrica e metodologicamente para as

pesquisas sobre o perfil conceitual e sobre o conceito de vida.
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CAPITULO 1 - A NOCAO DE PERFIL CONCEITUAL

1.1. Perfil conceitual
A nocdo de perfil conceitual, proposta por Mortimer (1994), foi apresentada em

um trabalho em que ele se propds detectar e descrever a evolu¢do das explicagdes
atomisticas para os estados fisicos da matéria entre alunos do ensino fundamental

submetidos a uma determinada estratégia de ensino.

Nesse primeiro trabalho, que consiste no marco inicial dessa linha de pesquisa,
Mortimer (1994) afirmou que a sua hipdtese inicial de que seria possivel descrever a
evolucdo das idéias atomisticas como resultado de um processo de equilibracdo
majorante ou como uma mudanca conceitual ndo foi confirmada. Ao contrdrio do que
era esperado em um processo de ensino inspirado na mudanga conceitual, as vdrias
concepcdes alternativas que os estudantes apresentavam no inicio do processo de ensino
ndo foram substituidas pelos novos conceitos cientificamente aceitos e sim passaram a

conviver com estes na ecologia conceitual dos sujeitos de sua pesquisa.

Essa constatacdo nao foi de todo uma surpresa para Mortimer, pois confirmava
intuicdo esbogada em trabalho anterior e alguns resultados disponiveis na literatura, que
indicavam ndo ser adequado descrever o processo de ensino como uma substitui¢ao de
idéias prévias dos alunos por idéias cientificas. Sendo assim, Mortimer (1994, p.2)
propds que a “evolucgdo conceitual em sala de aula pode ser descrita como uma mudanga
do perfil conceitual do estudante, cujo novo perfil inclui também, mas ndo
exclusivamente, as novas idéias cientificas.” Essa visdo do processo de
ensino/aprendizagem de ci€ncias, o perfil conceitual, poderia ser considerada como uma
tentativa de explicar, por meio de uma gé€nese socio-histérica, como um individuo
amplia o universo de significados possiveis para uma mesma palavra ou conceito

cientifico (Amaral, 2004).

De acordo com os seus pressupostos e condizente com uma concepc¢ido de
heterogeneidade do pensamento verbal, a no¢ao de perfil conceitual estabelece que um
conceito pode encerrar multiplos significados que estdo dispersos em zonas distintas
(Mortimer, 1994 e 2000). Essas zonas podem contemplar uma pluralidade de
significados cotidianos ou cientificos, haja vista que a heterogeneidade de significados
niao € exclusividade do senso comum. No campo cientifico podem ser encontradas

visdes diferentes sobre determinado fendmeno ou conceito, como por exemplo, uma
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concepcdo cldssica e outra contemporinea, que coexistem e sdo muito uteis quando

empregadas em contextos diferenciados (Mortimer 2000 e 2001).

A inspirac¢do inicial para a formulacao tedrica da nocdo de perfil tem origem nos
trabalhos de Gaston Bachelard sobre o perfil epistemoldgico (1984). Bachelard propde
que as pessoas constroem vdrias explicacdes sobre um mesmo fendmeno. Essas
explicacdes podem ser modificadas, outras podem surgir, mas nenhuma € de todo
abandonada. Sendo assim, seria possivel ser tracado um perfil epistemolégico que
permitiria caracterizar e diferenciar as diversas explicacdes filoséficas que o individuo
possui sobre cada conceito (Bachelard, 1984). O perfil epistemoldgico de cada conceito

¢ individual sendo influenciado por experiéncias e pelo ambiente sociocultural.

Com a nog¢ao de perfil conceitual, Mortimer (1995, 2000 e 2001) estende e
adapta essa concepcdo de pluralidade filosofica presente no perfil epistemoldgico para
os processos de ensino/aprendizagem de conceitos cientificos. Segundo ele (Mortimer,

1997, p.202):

“Cada zona num perfil conceitual oferece uma forma de ver o mundo que é
tinica e diferente das outras zonas. E como se olhdssemos o mundo através das
lentes que apresentam toda a realidade de uma maneira especifica. Cada zona
conceitual corresponde a meios mediacionais diferentes, a teorias e linguagens
diferentes, cada qual revelando o mundo a sua maneira. A realidade nio pode
ser entendida inteiramente apenas sob uma perspectiva.”

Amaral (2004) discute que as diferentes zonas estdo distribuidas segundo uma
ordem genética, sendo que cada uma delas pode ter uma complexidade maior do que as
anteriores. Com isso, para certo conceito pode existir uma diversidade de zonas
cientificas, resultado do desenvolvimento histdrico da ciéncia, e que as zonas cientificas
mais recentes podem ter um maior carater explanatério. Entretanto, essa hierarquia
genética e o grau de complexidade ndo impdem uma valorizacdo intrinseca de uma
determinada zona do perfil, j4 que a importancia de cada uma delas esta relacionada ao

seu contexto de aplicacdo.

As zonas do perfil, mesmo quando se formam independentemente, podem se
relacionar e se influenciar mutuamente (Mortimer, 2001 e Amaral, 2004) se revelando
como diferentes formas de compreensio que ndao sdo excludentes e sim
complementares. Amaral (2004, p.14) destacou como principais aspectos que

caracterizam a nocao de perfil:

“..a pluralidade filosofica relativa a um conceito, a possibilidade de
complementaridade entre os diversos pontos de vista sobre um conceito e a
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heterogeneidade de idéias relativas a um mesmo conceito que podem coexistir
em um mesmo individuo.”

E interessante pontuar que apesar de se inspirar inicialmente na nocdo de perfil
epistemoldogico de Bachelard, a proposta de Mortimer apresenta diferencas
significativas. Apoiado em uma concepcao de superioridade do conhecimento cientifico
em relacdo aos outros tipos de conhecimento, Bachelard defendia a existéncia de uma
relacdo de hierarquizacdo entre as diferentes concep¢des sobre um conceito que um
mesmo individuo pode possuir. J4 na no¢do de perfil conceitual, como mencionado
anteriormente, as diferentes explicagdes sdo hierarquizadas segundo a sua génese
histérica e seu poder explicativo, mas ndo existe o pressuposto de que uma explicacao
seja inerentemente melhor, pois a frutibilidade de uma concepcao depende do contexto

em que o conceito estd sendo utilizado (Mortimer, 2001 e Amaral, 2004).

Uma outra diferenca entre essas duas nogdes tedricas € que apesar de lidar com o
mesmo conceito, cada zona do perfil poderd ser ndo sé epistemoldgica como também
ontologicamente diferente das outras (Mortimer, 1994). Mortimer (2000) cita o exemplo
do conceito de dtomo que enquanto objeto quantico, ndo pertence a mesma categoria
ontolégica do dtomo cléssico, um tipo de bloco basico componente da matéria. Para o
ensino, o conhecimento dessas diferencas entre o0s aspectos ontolégicos e
epistemoldgicos de cada zona do perfil pode ser muito importante porque muitos
problemas de aprendizagem cientifica parecem ser ocasionados por uma incapacidade
do aluno de mudar a categoria ontoldgica a que um conceito se refere (Chi, 1992, Chi e

Ferrari, 1998).

Outro aspecto ressaltado por Mortimer € que a tomada de consciéncia pelo
estudante de seu proprio perfil desempenha um papel importante no processo de ensino
aprendizagem. A aprendizagem poderia ser entendida como uma possibilidade de
ampliacdo das zonas de perfil conceitual e também como uma conscientizacao do aluno
sobre a evolucdo do seu proprio perfil e os contextos de aplicagdo de suas idéias

(Mortimer, 2000, Amaral 2004).

Uma caracteristica importante das zonas pré-cientificas do perfil conceitual &
que elas ndo sdo determinadas por escolas filoséficas de pensamento tal qual as
categorias do perfil epistemoldgico, mas sim pelos compromissos epistemoldgicos e

ontolégicos dos individuos (Mortimer 2000). Incorporando pressuposto da nocdo de
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internalizacdo' presente na obra de Vygotsky e colaboradores (1989), as zonas do perfil
conceitual seriam constituidas em um processo dindmico e complexo de interagdo social
no qual novos significados que circulam socialmente sao internalizados. Em sala de aula
essa constru¢do € mediada pelo discurso do professor, dos colegas, dos livros didaticos,

das apostilas e de outros materiais didaticos (Mortimer 2000).
Mortimer (1994, p.42) se propde definir o perfil conceitual

“..como um sistema supra individual de formas de pensamento que pode ser
atribuido a qualquer individuo dentro de uma mesma cultura, apesar de cada
individuo possuir um perfil diferente, as categorias pelas quais ele € tracado sdao
as mesmas para cada conceito. A nocdo de perfil conceitual €, portanto,
dependente do contexto, uma vez que & fortemente influenciado pelas
experiéncias distintas de cada individuo; e dependente do contetido, ja que para
cada conceito particular tem-se um perfil diferente. Mas as categorias que
caracterizam o perfil sdo, ao mesmo tempo, independente de contexto, uma vez
que, dentro de uma mesma cultura, t€ém-se as mesmas categorias pelas quais sao
determinadas as diferentes zonas do perfil.”

Sendo assim, apesar de o perfil conceitual ser individual, acredita-se que as
caracteristicas das zonas do perfil sdo compartilhadas por individuos da mesma cultura,
0 que poderia autorizar a realiza¢do de estudos com grupos de individuos que possuam

perfis semelhantes.

1.2. As pesquisas sobre perfil e a diversidade de opcoes metodoldgicas
As pesquisas sobre perfil conceitual tém investido na caracterizacdo das zonas

que compdem os niveis de significacdo de diferentes conceitos cientificos e também na
andlise do potencial dessas categorias para descri¢do da evolucdo das idéias no plano
social da sala de aula de Ciéncias. As zonas do perfil do conceito estudado t€ém sido
utilizadas como fontes de informacgdes e reflexdes para elaboracdo de pré-testes e pos-
testes, questiondrios e entrevistas semi-estruturadas, para o planejamento de unidades de
ensino, como norteadoras para estudos de contetido de livros didaticos e para andlise da

dinamica em sala de aula.

Segundo Mortimer (2000), os estudos fundamentados na nocao de perfil teriam

que se pautar pela adocdo de método de desenvolvimento para a compreensdao dos

" A internalizacdo ou interiorizagio do plano intermental ou social obedeceria ao seguinte principio:
qualquer funcdo psiquica superior surge em dois planos, primeiro ela aparece no plano social
(intermental) e que depois surge no plano individual (intramental) (Vygotsky, 1989). Jobim & Sousa
(1995, p. 20) argumentam que: “...a interiorizacdo dos contetidos histéricos determinados e culturalmente
organizados se dd, portanto, principalmente através da linguagem, possibilitando, assim, que a natureza
social das pessoas torne-se igualmente sua natureza psicoldgica”.
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processos mentais proposto por Vygotsky (Wertsch, apud Amaral, 2004). Esse método
prevé a realizacdo de um estudo da gé€nese de conceitos, que sdo entendidos como
produtos da acdo humana, portanto possuem uma dimensdo socio-histérica, se

constituindo como produtos inacabados, sujeitos a transformagdes e reformulagdes.

Com isso, em geral, as pesquisas sobre perfis conceituais deveriam envolver os
diferentes dominios genéticos — sociocultural, ontogenético e microgenético - tentando
estabelecer uma ampla andlise genética (Amaral e Mortimer, 2006). Sendo assim, as
pesquisas necessitariam de contemplar o dominio sociocultural realizando estudos
histéricos sobre as idéias cientificas. Quanto ao dominio ontogenético, as pesquisas
deveriam utilizar dados da literatura sobre concepgdes alternativas de alunos, ou realizar
estudos empiricos, resgatando concepcdes que sdao representativas dos processos
ontogenéticos de constru¢do do conhecimento da vida cotidiana, presentes na cultura e
que sdo freqiientemente utilizados na sala de aula. Além disso, deveriam acessar o
dominio microgenético com trabalhos que permitem evidenciar a gé€nese de um conceito

em um curto espaco de tempo (Amaral e Mortimer, 2006).

Em seu trabalho sobre explicacdes atomisticas para os estados fisicos da matéria
de alunos do ensino fundamental, que foram submetidos a um processo de ensino
composto por atividades em grupo e por discussoes de toda a classe, Mortimer (1994 e

2000) aplicou e discutiu esses principios metodologicos da anélise genética.

Para a caracterizacdo das zonas do perfil, ele realizou um estudo histérico desses
conceitos cientificos, o dominio sociocultural, o que permitiu a construcdo das zonas
cientificas do perfil. Pesquisando o dominio ontogenético ele teve condi¢des de
estabelecer as zonas pré-cientificas do perfil. Para isso, foi realizada uma revisdo da
literatura relacionada as concepgdes dos estudantes sobre atomismo e estados fisicos da
matéria e uma pesquisa empirica com auxilio de pré-teste que teve como objetivo
explicitar as idéias que os sujeitos daquela pesquisa possuiam sobre esse tema. Esse pré-
teste abordava problemas, que envolviam fendmenos nos quais um material estivesse
sofrendo alguma transformacdo que pudesse ser reproduzida ou que fizesse parte do

repertorio cotidiano de experiéncias do aluno.
Quanto a proposicao das zonas do perfil, Mortimer (1994, p.85) ressaltou que

“Ao estabelecermos cada zona do perfil interessam-nos, de forma especial, as
caracteristicas do conceito nesse setor que se configuram como obstiaculos ao
desenvolvimento da nocdo nos seus niveis mais avangados, ja que a superacao
dos obstdculos € uma das tarefas chaves para o ensino do conceito, segundo a
perspectiva de perfil conceitual.”
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Interessado ndo s6 na caracterizagdo das zonas do perfil, mas também em
analisar como essas idéias cientificas evoluem no plano social da sala de aula e nos
processos de tomada de consciéncia do perfil, Mortimer (1994 e 2000) empregou um

pos-teste e videos da sala de aula para acessar o dominio microgenético.

Os resultados do pds-teste permitiriam analisar se os alunos internalizaram as
idéias cientificas, pois por meio das respostas poderiam ser verificados se os perfis
individuais mudaram e adquiriram novos elementos decorrentes do processo de ensino.
Para atingir esse objetivo, esse teste tem caracteristicas diferenciadas do pré-teste, com
problemas que envolveram situagdes novas e problemadticas, de modo a estimular os
alunos ndo s6 utilizarem as concepcdes cientificas que lhe foram ensinadas, mas
também propiciar a generalizacdo do novo conceito a novas e diferentes situagdes. Ja os
dados das transcri¢des videos de sala de aula forneceram informagdes de como as idéias
se desenvolveram em sala de aula e indicacdes importantes sobre as dificuldades no

processo de internalizacao.

Mortimer (1997) apresentou também uma proposta para o perfil para o conceito
de molécula. Essa proposta foi construida pautada em incursdes pela historia da ciéncia,
- dominio sociocultural - e os resultados das pesquisas em concepg¢des de criangas e

adolescentes, - dominio ontogenético.

Um outro trabalho sobre perfil conceitual com metodologia semelhante ao
exposto acima foi realizado por Amaral e Mortimer (2001). Eles estabeleceram um
perfil conceitual para o conceito de calor. Para realizar esse trabalho, os autores
utilizaram fontes bibliograficas que os permitiram obter informacdes tanto sobre as
concepcdes dos alunos quanto sobre o desenvolvimento histérico do conceito de calor.
Eles se apoiaram em trabalhos que abordam as concepgdes de estudantes acerca de calor
e temperatura; as trajetérias cognitivas dos alunos no ensino da diferenciacio dos
conceitos de calor e temperatura, as idéias de calor e temperatura presentes em situacoes

de ensino de termoquimica e que tratam do desenvolvimento histérico desses conceitos.

Amaral (2004) também apresentou uma proposta de perfil conceitual relacionada
a segunda lei da termodinamica, aplicada as transformacdes quimicas e fisicas. A autora
destaca que na elaboragdo das zonas do perfil foi empregado o método genético para o
estudo dos conceitos de espontaneidade e entropia, importantes para a compreensao
desse principio. Por isso, a sua pesquisa considerou os resultados de pesquisa em

educagcdo em ciéncias e da sala de aula (dominio ontogenético), a evolucdo histérica
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desses conceitos descrita pela histéria da ciéncia (dominio sociocultural) e dados de
uma aula de turma do 2° ano do ensino médio sobre uma unidade de termoquimica em
que eram abordados os conceitos de espontaneidade, entropia e energia (dominio
microgenético).

Amaral (2004) expde que esses dados de sala de aula foram importantes tanto
para caracterizacdo das zonas do perfil quanto para analisar o discurso que foi
produzido no contexto dessa aula sobre termodinamica, sendo que as zonas do perfil

orientaram o olhar da pesquisadora nessa anélise.
Segundo ela (Amaral, 2004, p.6):

“Buscamos caracterizar o género de discursos da ciéncia escolar na sala de aula,
a partir de aspectos discursivos, considerando que esses devem estar
relacionados aos aspectos epistemoldgicos implicados nas zonas do perfil
conceitual. Nessa perspectiva, o perfil conceitual foi utilizado para andlise da
dindmica discursiva na sala de aula permitindo construir relagdes entre as
formas de pensar e os modos de falar.”

Para andlise da dindmica discursiva, Amaral apresentou uma inovagao aplicando
uma ferramenta metodoldgica criada por Mortimer e Scott (2003). Essa ferramenta,
desenvolvida segundo os principios tedricos do programa de pesquisa em Educacdo em
Ciéncias influenciado pela perspectiva sociocultural, consiste em uma estrutura de
andlise do discurso da sala de aula de Ciéncias. Ela tem como objetivo contribuir na
exposicdo e andlise dos diversos discursos presentes em um processo de ensino —
aprendizagem em Ciéncias e, dessa forma, caracterizar o género de discurso da ciéncia

escolar.

Todos esses trabalhos foram desenvolvidos dentro do programa de pesquisa
sobre perfis conceituais, desenvolvido por Mortimer e colaboradores, e compartilham da
op¢ao metodoldgica de determinar as zonas do perfil e a sua evolucdo por meio de uma
perspectiva que privilegia o estudo do desenvolvimento dos conceitos em diferentes

dominios genéticos — sécio-histérico e cultural, ontogenético e microgenético.

Entre outros trabalhos que assumem a perspectiva tedrica da nocdo de perfil,
pode-se destacar dois que ndo contemplaram o estudo do desenvolvimento histérico do
conceito, tema de sua investigacdo. Gobara e Grea (apud Amaral 2004) utilizaram a
nogdo de perfil para o conceito de periodicidade e Solsona e colaboradores (2002) para

o conceito de reacdes quimicas.

Gobara e Grea (apud Amaral 2004) analisaram as idéias de estudantes franceses

que freqiientavam a quarta e terceira séries, similar a oitava série e 1° ano no Brasil. A
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caracterizacao das zonas do perfil , ou niveis de compreensdo, emergiu de uma pesquisa
empirica que consistiu na aplicagdo aos estudantes de um questiondrio acerca das

propriedades fisicas principais dos fendmenos periédicos e o programa das aulas.

Quanto ao trabalho de Solsona e colaboradores (2002) sobre o conceito de
reacOes quimicas, as autoras limitaram os perfis conceituais a teoria escolar, situando-os
como inerentes ao processo de aprendizagem no qual os alunos constroem um corpo de

conhecimentos e interpretacdes sobre o conceito estudado.

O trabalho empirico adotou, como estratégia para obtencdo de dados, ensaios
escritos por alunos cataldes que freqiientavam uma etapa de ensino similar ao ensino
médio brasileiro. Os ensaios foram produzidos em dois momentos distintos: um ensaio
no inicio do segundo ano escolar (alunos com idade em torno de 17 anos) e o outro
texto um ano depois. Esses ensaios deveriam versar sobre tudo o que os alunos

lembrassem sobre reacdes quimicas.

Os dados obtidos nos ensaios serviram para a construcdo de categorias e
subcategorias que permitiram a andlise da microestrutura semantica do texto e o
desenvolvimento de perfis. Os perfis foram definidos segundo a combinacdo das
diferentes subcategorias de natureza semantica. Ao final, as autoras se propuseram a
analisar o percentual de alunos para cada perfil e demonstraram haver variacdes

quantitativas nesses grupos entre os dois ensaios.

Zaiane (2003) relatou uma proposta de perfil conceitual sobre radiagao
pesquisando as concepgdes de 40 alunos tunisianos. Segundo a autora para acessar a
diversidade de idéias dos alunos sobre tal conceito foi utilizado um questionario de 10
perguntas que abordaram o tema radiacdo em contextos variados. Outra estratégia
metodoldgica adotada foi pedir a producdo de desenhos, simbolos ou diagramas que
representassem a radiacdo. Essa producdo gréifica foi analisada com o intuito de
identificar modelos ou teorias presentes entre os sujeitos da pesquisa. Com esses dados,
Zaiane elaborou as categorias do perfil e analisou quantitativamente a freqiiéncia de

utilizacdo dessas categorias.

Crespo (2005) apresenta um estudo sobre as diferentes representacdes do
modelo cinético corpuscular para interpretacdo das propriedades da matéria. Ele se
dedica a tentar entender como os alunos representam a matéria, estruturam seu
conhecimento e quais as dificuldades para aprendizagem desse conteido, com o

objetivo de colher subsidios que auxiliem na elaboracdo de estratégias didaticas.
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Com um referencial tedrico e metodolégico muito similar ao do perfil

conceitual, Crespo (2005, p.52) expde:

"Todos os sujeitos disporiam de fato de representagdes alternativas para um
mesmo evento que seriam ativadas de modo diferenciado, em fung¢do do
contexto. Por tanto, parece que o objetivo da educacio cientifica ndo deveria ser
erradicar as concepcdes alternativas dos alunos, mas se trataria de separar
ambas como formas de conhecimento que os estudantes aprenderiam utilizar
em contextos diferenciados.”

Em seu estudo, ele investiga a histéria dos conceitos e modelos da matéria e
investe na bibliografia sobre concep¢des alternativas. Quanto a pesquisa empirica, ela
foi efetuada por meio de questiondrios e também com andlise de pré-testes e pds-testes

de alunos submetidos a processos diferenciados de instrucao.

A pesquisa empirica com a utilizacdo de questiondrios foi realizada na Espanha
com 219 participantes que foram subdivididos em grupos segundo as idades (14 al5;
16-17 e mais de 22 anos) e diversos niveis de instru¢do em quimica (educagdo
secunddaria, ensino médio sem estudos em Ciéncias, ensino médio com estudos em
quimica e fisica, bacharelados em fisica e em quimica). Esses estudantes responderam
40 questodes fechadas divididas em trés questiondrios. As questdes possuem 4 opcoes de
respostas que corresponderiam a maneiras distintas de compreender a matéria. A andlise
das respostas dos questiondrios foi executada de modo a propiciar informagdes sobre
que representacdes sobre a matéria sdo mais usadas pelos alunos e como esse uso se
diferencia em fun¢do da idade, do nivel de instrucdo e do estado fisico, - sélido, liquido

ou gasoso.

O exame dos dados empregou técnicas estatisticas, como a ANOVA, que
permitiram verificar as diferengas nas proporcdes médias de utilizagao das categorias de
respostas para cada grupo de sujeitos e identificar a influéncia das varidveis na defini¢do
dessas diferencas. Utilizou também o procedimento estatistico denominado de Indice de
Consisténcia (IC), apresentado como uma medida da consisténcia das respostas de um
sujeito a um teste com varios itens e diferentes categorias de respostas. Esse indice gera
a cada sujeito uma pontuacdo que permitiu a Crespo efetuar testes quantitativos e

comparativos entre as pontuagdes dos sujeitos e dos grupos com que trabalhou.

Outra técnica estatistica empregada foi Andlise de Clusters ou Agrupamentos
que proporcionaram a producao de perfis em fun¢do da utilizacdo do modelo cinético da
matéria. As varidveis que orientaram a formacdo desses perfis foram o nimero de

respostas certas em cada um dos trés questiondrios. Através desse procedimento, Crespo
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(2005) obteve cinco perfis que representariam cinco niveis diferentes de compreensado

da matéria e de interpretacdo do modelo cinético.

A tese de Crespo (2005) apresenta ainda os resultados obtidos de um estudo com
grupos submetidos a processos de instru¢do diferenciados quanto a utilizacdo do modelo
cinético-corpuscular. O primeiro grupo foi submetido a aulas expositivas, o segundo
grupo recebeu uma instru¢io baseada na diferenciacido e no contraste entre os modelos
macroscopicos € o modelo cinético. O ultimo grupo trabalhou de modo similar ao
segundo grupo, porém esse estudo foi realizado também com atividades mediadas pelo

computador.

Esse procedimento foi realizado com 187 alunos de seis professores diferentes
que responderam a pré-testes e pds-testes, cujas respostas foram submetidos a técnicas
estatisticas descritas acima. Segundo Crespo, os dados permitiram analisar como 0s
diferentes modelos de instru¢cdo produzem diferencas numa aprendizagem significativa

do modelo cinético-corpuscular.

Até aqui todos os trabalhos que foram apresentados tem em comum o fato de
que todas se referem a conceitos relativos a quimica. O trabalho de Coutinho (2005),
que sera descrito no préximo capitulo, propde um perfil conceitual de vida e por isso
constitui-se em uma primeira aproximac¢ao dessa nog¢ao tedrica de ensino/aprendizagem

como instrumento de andlise da heterogeneidade das idéias de conceitos da Biologia.
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CAPITULO 2 - O CONCEITO DE VIDA E A PROPOSTA DE PERFIL
CONCEITUAL

2.1. Introdugdo
A construcio dessa proposta foi realizada dentro do programa de pesquisas da

no¢do de perfil conceitual, portanto Coutinho (2005) procurou privilegiar o estudo do
desenvolvimento dos conceitos em diferentes dominios genéticos — sécio-histérico e
cultural, ontogenético e microgenético. Na investigacdo dos dominios genéticos, ele se
remeteu a histéria do desenvolvimento do conceito de vida; a produgdo bibliografica
sobre concepcOes alternativas e realizou um estudo empirico por meio de um
questiondrio aplicado a alunos de um curso de graduacdo e pds-graduacdo em Cié€ncias
Bioldgicas.

Nesse capitulo serd apresentada a proposta de perfil conceitual de vida de
Coutinho (2005). Como objetivo de tornar essa apresentacdo mais rica, esse capitulo
contém a seguinte organizacdo: nas duas proximas sec¢des serdo discutidas algumas
questdes que tem como intento explicitar a importancia do conceito de vida para a
Biologia, enquanto ciéncia e também para os processos de ensino/aprendizagem. Além
disso, essas secOes apresentardo a no¢ao de ontodefini¢do, um referencial importante
para a andlise de definicdes para o conceito de vida. Posteriormente, em outras duas
secoes, serdo evidenciadas a heterogeneidade de significados relativa a esse conceito.
Essas secdes podem justificar a afirmacio de que o conceito de vida comporta um perfil
conceitual.Uma dessas se¢Oes contemplard uma revisdo da histéria desse conceito,
acessando o dominio socio-histérico e a outra que se dedica ao dominio ontogenético
abordard os estudos sobre concepcdes alternativas sobre vida. Finalmente, a udltima
secdo desse capitulo é dedicada a proposta de perfil conceitual de vida de Coutinho,

ressaltando os aspectos tedricos e metodoldgicos dessa investigacao.

2.2 Vida: um conceito importante para a Biologia
Ao longo do século XX, principalmente em suas ultimas décadas, os biélogos ou

pesquisadores interessados em fendmenos biologicos produziram conhecimentos e
tecnologias que revolucionaram a nossa forma de pensar e de se relacionar com o
mundo (Mayr, 2000; Keller, 2002). Apesar dessas contribui¢des oferecerem
deslumbramento e fomentarem questionamentos éticos, Emmeche e El-Hani (2001)
defendem que a Biologia do século XXI precisa produzir uma discussdo tedrica mais

consistente sobre 0s seus conceitos mais importantes.

27



Emmeche e El-Hani (2001) afirmam que somente estudos sobre conceitos
centrais podem ajudar na constru¢do de uma base tedrica que sustente a proposicdo da
Biologia como uma ciéncia autdnoma’. O conceito de vida é um desses conceitos
fundamentais para a consolidagdo tedrica da Biologia. Os autores (1999 e 2001)
postulam que a Biologia necessita buscar defini¢des cientificas do conceito de vida de

forma a caracterizar os seus objetos de estudo: a vida e os seres vivos.

Além de proporcionar uma visdo integrada e ordenada da Biologia como uma
ciéncia (El-Hani 2002), essa discussdo sobre as defini¢des do conceito de vida pode ter

implicacdes para os processos de ensino/aprendizagem em Biologia®.

Por ndo lidar com essas questdes tedricas e abrangentes, o Ensino de Biologia é
avaliado como muito fragmentado, conteudista e descontextualizado, ndo permitindo
aos alunos ir além da compreensdo de alguns termos técnicos (Cavalcante, 1997,

Forneris, 2000, Meller et al, 2002 e El-Hani, 2002).
Segundo Toledo et al (2005):

“O ensino de Biologia, ainda hoje, incorpora niveis de detalhamento e perde o
foco do entendimento dos processos bdsicos, que alicercam a maioria das
explicacdes dos fendmenos biolégicos e as vivéncias praticas desse
conhecimento.”

El-Hani (2002) defende que, quando se ensina biologia, deveriam ser
promovidos processos de aprendizagem que levassem os estudantes a construcdo de
uma visdo integrada dessa ciéncia e dos seus objetos de estudo, e ndo apenas a
memorizagdo de termos técnicos. Para tanto, ele afirma a necessidade de se enfatizar o
estudo de conceitos como: vida, organizagdo, funcdo, evolucdo e metabolismo, que
podem ser identificados como temas unificadores que perpassam a Biologia ou como

idéias basicas que ajudam a organizar o pensamento biolégico moderno.
Coutinho (2005, p.35) assim sintetiza a posi¢ao de El-Hani:

“A idéia basica € a de relacionar os diversos conceitos da Biologia a uns poucos
conceitos unificadores, mais gerais, de modo a propiciar condi¢des para que os

? Coutinho e Martins, (2002) acreditam que a auséncia de estudos tedricos na Biologia resultam na
identificacdo de tal corpo de conhecimentos como um campo de estudo especializado da Fisica ou da
Quimica que se dedica aos seres vivos. Essa identifica¢do equivocada tem como conseqiiéncia a tentativa
de atrelar os pressupostos metodoldgicos e tedricos da Biologia aos limites epistemoldgicos e ontoldgicos
da Fisica, o que pode produzir uma visao reducionista dos sistemas vivos (Coutinho et al., 2002).

z

3 Para Ogborn (1994) a pergunta “o que é vida?” é significativa para os alunos e para o curriculo de
Ciéncias, podendo ser desencadeadora de projetos com uma visdo interdisciplinar da Ciéncia. Em Nichols
(1995) encontra-se que definicdes de vida por parte dos professores sdo centrais para selecdo de
conteddos que serdo ensinados aos alunos.
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alunos construam um conhecimento bioldgico sintético, e ndo somente
analitico.”

Esse conhecimento bioldgico sintético se contrapde a idéia de que a

fragmentacdo facilita a compreensdo do conhecimento cientifico.
Segundo Coutinho (2005, p.35):

“Essa nogdo de conhecimento pelas partes determinou um ensino de biologia
que se baseia numa quantidade enorme de conceitos e que ndo favorece a
compreensdo de fendmenos mais complexos...”

Em uma perspectiva inspirada nos trabalhos de Ausubel sobre aprendizagem
significativa, Coutinho defende um ensino de Biologia que privilegie poucos conceitos,
mais abstratos, gerais e inclusivos, e que subsumiriam ou subordinariam as idéias ou
conceitos menos gerais. Esses conceitos poderiam ser trabalhados recursivamente nas
aulas de Biologia e funcionariam como operadores ou facilitadores para a compreensao

dos processos bioldgicos estudados.

2.2.1 Ontodefinicoes
Apesar de toda a sua importancia para a Biologia, a discussdo sobre o conceito

de vida € rara nos textos de pesquisadores e estd ausente da grande maioria dos
ambientes de formacgao de bidlogos (Emmeche e El-Hani, 2001, Forneris, 2000 e Meller
et 2002). Esse siléncio se estende também as aulas de Biologia do Ensino Médio (Silva,
2003) e aos livros didaticos de todos os niveis de ensino (El-Hani e Kawasaki 2000 e
Coutinho, 2005). Essa auséncia do debate se constitui em um obstaculo ao entendimento

do que é esse fenomeno bioldgico.

Chao (2000) explicita que uma das dificuldades para se estabelecer um debate
pode ser a falta de consenso entre os bidlogos sobre o que € vida. Entretanto, para
Emmeche e El-Hani (2001), a falta de debates pode ser atribuida ao fato de que muitos
bidlogos acreditam que ndo existe possibilidade de se definir o que é vida. Emmeche e

El-Hani atribuem essa crenca a perspectiva essencialista do conceito de vida:

“De acordo com essa vis@o essencialista, algo é definido como membro de uma
classe (no caso, coisas vivas) se e somente se compartilha com os outros
membros do grupo um conjunto permanente de propriedades essenciais, ou
seja, suficientes e necessdrias para a vida”. (Emmeche e El-Hani, 2001, p.32)

Eles (1999 e 2001) salientam que realmente uma perspectiva essencialista traz
como uma das principais conseqiiéncias a producdo de vdrias listas de caracteristicas
que conteriam as propriedades essenciais que todos os seres vivos deveriam possuir.

Com isso surgem entdo algumas questdes: quais e quantas seriam as propriedades
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suficientes para a classificacdo de um ser como vivo? Qual a lista de propriedades mais
correta? Um outro problema apresentado por uma visdo essencialista das entidades do
mundo seria o aparecimento de formas limitrofes (virus e outras estruturas moleculares)
que podem ter caracteristicas de seres vivos e de seres inanimados (Emmeche e El-Hani,

1999 e 2001; El-Hani e Kawasaki 2000).

Orientados por esses problemas de uma visdo essencialista, Emmeche e El-Hani
(1999 e 2001) apresentam um novo tipo de definicdo. Eles defendem que conceitos
como vida, mente, consciéncia e matéria, estdo situados na fronteira té€nue entre a
ontologia® e Ciéncia sendo, portanto, termos muito gerais. Esses conceitos gerais s6

podem ser definidos satisfatoriamente por meio de ontodefinicoes.
Para Emmeche e El-Hani (1999 e 2001) as ontodefini¢des:

“...definem, de forma mais geral, o que os cientistas estdo buscando em uma ou
mais dreas da pesquisa cientifica e, a0 mesmo tempo fornecem um esquema
basico para a compreensdo e explicacdo da natureza de seus objetos de estudo.
As ontodefini¢cdes tém um cardter integrativo, mas freqiientemente vago e
implicito, no interior dos paradigmas cientificos.” (Emmeche e El-Hani, 2001,
p.36)

As ontodefini¢cdes seriam construgdes tedricas que se estruturam a partir de um
paradigma cientifico. Segundo essa nog¢do, definir vida ndo € uma tarefa inatingivel,
sendo que diferentes definicoes podem ser encontradas nos diversos programas de
pesquisa da Biologia e na histéria da Ciéncia (Emmeche e El-Hani, 2001, Coutinho,

2005).

Na préxima secdo serd apresentada uma revisao da histéria do conceito de vida
como o intuito de explicitar algumas dessas defini¢des. Essa revisdo estd baseada no
trabalho de Coutinho (2005) que realizou uma reconstru¢do histérica das principais
concepcoes e/ou definicdes de vida da Antiguidade até o século XXI. Em seu estudo,
ele ressaltou como filésofos e cientistas abordam a questdo da vida e dos seres vivos,
reconhecendo as semelhancas e as diferencas entre as concepcdes de tedricos
importantes, o que torna o seu trabalho uma referéncia para quem se interessa por uma

reconstru¢do historica mais completa e mais consistente.

* Emmeche e El-Hani (2001) apresentam a ontologia como o esquema total de todas as coisas que
aceitamos como reais.
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2.2.2. As concepgoes de vida na Historia da Ciéncia
Coutinho (2005) afirma que antes da institui¢do da Biologia enquanto ciéncia

dedicada aos seres vivos, no inicio do XIX, definir vida ndo era uma questdo relevante.
Andrade e Silva (2003) discutem que entre os pensadores antigos o interesse residia em
entender a ordem do universo e a vida era apenas mais uma manifestacdo dessa ordem.
Entretanto, Coutinho aponta que, mesmo assim, nos textos de alguns pensadores,

existem algumas concepg¢des sobre vida que ainda permeiam o senso comum.

Segundo Coutinho, em Aristételes (384 - 322 a.C) ja € possivel encontrar uma
definicdo de vida. Aristételes afirmava que os seres animados se diferenciam dos
demais por possuir alma, um principio interior que lhes da vida. Segundo o pensamento
aristotélico, todos os seres possuem duas dimensdes indissocidveis, a Matéria e Forma.
A matéria é aquilo com que se faz algo e, a forma, o que determina a matéria para ser
algo. A especificidade dos seres vivos estd na forma que possuem e também na matéria
que os constituem. Coutinho (2005) define que para Aristételes, vida € algo que anima e
informa, - d4 forma- a determinado tipo de objeto, fazendo parte e sendo possuido por

ele.

Diferentemente de Aristételes, os neoplatonicos (III d.C) consideram que a vida
nao € um atributo inerente aos seres vivos. A vida emanaria do Uno, que € identificado
como a fonte do ser. Ela € algo que vem de fora e que tende novamente ao Uno.
Coutinho (2005) discute que essa concepg¢ao neoplatdonica € similar aos escritos biblicos.
Nos textos biblicos, a vida € oferecida por Deus aos seres vivos, criador do Universo
que por meio do seu “sopro divino” anima as criaturas e ressuscita os mortos. Na
concepgdo cristd, que remonta a Idade Antiga mas que vai persistir na Idade Média, a
alma € imortal e o corpo finito, sendo a vida é um dom que vem de uma entidade

exterior, Deus.

Durante a Idade Moderna, algumas tradigdes como a magia € organicismo
conviveram e traziam em seu interior concepc¢des diferenciadas sobre vida e os seres
vivos. A tradi¢do organicista tem suas origens ligadas ao Renascimento e aos trabalhos
de Aristételes, Galeno e Ptolomeu. Fundamentados em uma linguagem permeada por
analogias inspiradas na observacdo do desenvolvimento dos organismos, esses tedricos
postulavam que os fenOmenos naturais teriam uma intencionalidade que presidia o
desenvolvimento. Coutinho (2005) comenta que William Harvey (1578-1657), um

grande cientista organicista que prop0s o primeiro modelo cientifico da circulacdo
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sangiiinea, identificava o sangue como um veiculo de um principio vital. Segundo

Harvey, esse principio se aproximava do que se entende como alma aristotélica.

Uma outra tradi¢do renascentista era a magia. Os seguidores dessa tradi¢dao
concebiam que a natureza era uma obra de arte. Eles achavam que era preciso entrar em
contato com a mensagem do universo. Para descrever os fendmenos naturais usava-se
uma linguagem que valorizava o belo e o engenhoso, a surpresa e o mistério (Coutinho,
2005). Giordano Bruno (1548-1600) é bom expoente desse tipo de pensamento. Ele
considerava que o universo era um mundo magico, sendo que a Terra e as estrelas eram
seres vivos. O Sol era um ser vivo, se encontrava no centro do universo € com sua luz

fornecia a vida.

Coutinho (2005, p.55) resume:

“Assim, no Renascimento, o conceito de vida” se desenvolveu num sentido
muito amplo, correspondendo a idéia de um principio que move todas as coisas,
ou realidades, sendo o mundo inteiro, inclusive, freqiientemente entendido
como um “grande animal” ou ‘“grande organismo”. Vida organica e vida
psiquica foram, nesse periodo, repetidamente tidas como iguais. Essas correntes
podem ser classificadas como formas de um vitalismo animista. De acordo com
elas, a vida era algo interno ao préprio mundo e responsivel pelo seu
movimento.”

Um outro movimento importante de pensadores € 0 mecanicismo que aparece no
século XVII. Eles sustentavam a visao de que a natureza pode ser descrita por metaforas
que se remetem as maquinas. O grande expoente do mecanicismo foi René Descartes
(1596 —1650). Para muitos dos pensadores dessa linha, Deus € visto como um
engenheiro, construtor ou relojoeiro que fez o mundo composto por estruturas,
regulagens e partes que se encaixavam e se moviam. Um mundo regido por leis
mecanicas que permite o seu entendimento pela medi¢do e andlise, onde todos

fendmenos naturais podem ser mensurdveis. E os seres vivos? Eles também sdo

maquinas e podem ser descritos e explicados pelas leis da mecénica.

Dessa visao mecanicista da vida e da natureza se originou uma outra concepgao
denominada de reducionismo. Os reducionistas sustentavam que a explicagdo de um
sistema poderia ser obtida pelo inventdrio dos seus menores componentes. Esses
componentes seriam identificados por suas funcdes e, a partir dessas informagdes,
poderiam ser produzidas conclusdes sobre tudo que fosse observado em niveis
superiores (Mayr, 2005). Com isso, os seres vivos podem ser compreendidos por meio

dos conhecimentos em Fisica e Quimica que permitem conceber a fun¢do e o
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funcionamento dos seus componentes, 6rgdos e/ou substancias quimicas (Coutinho e

Martins, 2002).

De acordo com os pensadores mecanicistas e reducionistas, a vida ndo exige
uma forca oculta ou misteriosa emanada por uma entidade exterior, ela ¢ uma
propriedade de uma certa organizacdo de alguns componentes do mundo (Coutinho,

2005).

Uma reacdo as idéias mecanicistas e reducionistas pode ser encontrada entre
pesquisadores da tradi¢do vitalista, uma corrente popular do inicio do século XVII ao
inicio do século XX. Os pensadores dessa tradicao postulavam que os seres vivos nao
poderiam ser comparados a mdaquinas ji que eles seriam bem diferentes das outras
entidades do mundo. O pensamento vitalista foi muito importante para o surgimento da
Biologia, pois propiciou argumentos para estabelecimento da distincdo entre os seres
vivos e a matéria inanimada e a emergéncia de um novo campo de conhecimentos

especifico a vida (Coutinho e Martins, 2002).

Segundo os vitalistas, assim como os movimentos dos planetas e das estrelas sao
controlados pela forca oculta e invisivel da gravidade, os seres vivos seriam animados
por alguma forca que ndo existe na natureza inanimada. Essa for¢a ou energia vital,era a

vis vitalis, que dota o ser vivo de um algo a mais que o anima (Mayr, 2005).

A vis vitalis era identificada como um fluido que n@o € constituido por uma
substancia material. Essa caracteristica imporia duas premissas: a primeira € que as
criaturas viventes ndo poderiam surgir de substancias inanimadas e a segunda premissa
€ que a vida ndo poderia ser criada em laboratérios (Hull, 1975). Coutinho e Martins
(2002) acrescentam que o fluido vital também nao poderia ser analisado ou sintetizado.
Entretanto essas premissas viriam a ser refutadas a partir dos trabalhos de Friedrich

Wohler, que em 1828 conseguiu sintetizar a uréia, um composto organico.

Essa evidéncia experimental de Wohler ndo foi o tnico motivo que levou o
vitalismo a entrar em descrédito. Muitos pesquisadores falharam na tentativa de
demonstrar a existéncia da vis vitalis. Além disso, a Biologia dos séculos XIX e XX
apresentou modelos’ capazes de resolver, de forma mais consistente, problemas para os

quais as concepcoes vitalistas eram utilizadas (Mayr, 2005).

> Kirschner (2000) destaca, entre os trabalhos que foram cruciais para a desvinculagdo da Biologia do
pensamento vitalista, o de Rudolph Virchow, que em 1855 apresentou a teoria celular; e os de Charles
Darwin e Alfred Wallace, em 1859, que formularam a teoria da selecio natural.
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Nos séculos XIX e XX podem ser encontrados diferentes programas de pesquisa
na Biologia. Todos esses programas trazem ontodefini¢des de vida que orientam o olhar
dos pesquisadores para os fendomenos bioldgicos, suscitando diferentes formas de
entender a natureza e os seres vivos. Coutinho (2005) discute que alguns desses
programas ndo explicitam suas defini¢cdes, elas se constituem como ontodefini¢des

implicitas que s6 podem ser identificadas apos uma andlise de toda a teoria.

Entre esses programas da Biologia destaca-se a Teoria Sintética da Evolucao.
Essa teoria € resultado da unido da teoria de selecdo natural de Charles Darwin (1809-
1882) e da teoria genética da heranca de Mendel (1822-1884), sendo posteriormente
incrementada pelo modelo dupla-hélice do DNA e pelas contribui¢des da genética
molecular. Ela contempla uma heterogeneidade de linhas de pensamento sendo possivel
encontrar trés ontodefini¢des de vida diferentes: duas que se alicercam no papel central
dos genes para a vida e outra que se atenta as intera¢des entre organismos e ambiente

(Coutinho, 2005).

Em comum, essas linhas de pensamento ttm o mecanismo de sele¢do natural
proposto por Darwin em 1859 como seu ponto de partida. Segundo Darwin, a selecao
natural aconteceria da seguinte maneira: as populagdes podem crescer numa progressao
geométrica; entretanto elas ndo crescem. Isso se deve ao fato de que os individuos de
uma mesma espécie apresentam diferengas hereditarias, que podem ou nao favorecé-los
na luta pela sobrevivéncia. Os mais aptos sobrevivem e t€ém descendentes que possuem

suas caracteristicas.

Apesar de ter proposto a selecdo natural como um processo fundamental da
evolucdo, Darwin ndo produziu uma boa explicacdo para a origem das variagcdes
genéticas e para a transmissao das caracteristicas hereditarias. Essas explicacdes foram
fornecidas pelos trabalhos de Gregor Mendel e de Hugo de Vries (1848-1935) que
permitiram atribuir aos genes e as mutacdes — alteragdes nos genes -, a fonte da
diversidade entre os seres vivos. Como mencionado anteriormente, com a unido dos
conhecimentos de Darwin e Mendel foi instituido o programa de pesquisas da Teoria

Sintética da Evolucao.

Segundo a teoria sintética, a evolucao consiste no surgimento de variacoes dos
genes por mutagOes aleatdrias. Essas variacdes podem ou ndo conferir vantagens
adaptativas. Nas populagdes naturais, a selecdo natural pode promover uma substitui¢ado

gradual das variacdes menos adaptadas pelas mais adaptadas. Esse mecanismo de
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modificacdo da composicdo de genes também permite explicar o processo de
especiagao.

Coutinho (2005) argumenta que essas idéias criaram um contexto para entender
a evolucdo como um processo de transmissdo de genes mais competitivos, sendo essas
entidades consideradas a unidade de selecdo. Dentro desse tipo de pensamento, podem

ser extraidas duas defini¢des de vida.

A primeira defini¢ao de vida fundamentada no papel dos genes € encontrada nos
trabalhos de Richard Dawkins (1941-). Ele defende que a evolugdo ocorre pela selecao
de replicadores, os genes, que durante o processo de replicacdo conservam sua estrutura
ao longo do tempo (Emmeche e El-Hani, 2001). Os organismos seriam maquinas de
sobrevivéncia dos genes e por isso a vida pode ser entendida como a sele¢do natural de
replicadores (genes). Coutinho (2005) afirma que essa concep¢do de Dawkins reduz a
vida aos replicadores, que sdo aquilo que na matéria € responsavel pelo processo da

vida.

A outra definicdo atrelada a uma concep¢do dos genes como responsdveis pela
vida tem sua origem relacionada aos resultados da biologia e da genética molecular.
Durante o século XX, os pesquisadores trouxeram muitas contribui¢des para a
compreensdo dos processos relacionados a hereditariedade. Entre essas contribuicdes

pode-se citar:

- a descoberta do DNA em 1869, um polimero de nucleotideos, e sua

posterior identificacdo como a substancia responsavel pela especificidade bioldgica;

- a proposta de um modelo dupla-hélice para a molécula de DNA por

Watson e Crick em 1953;

- e a sugestdo de Crick em 1957 de que o DNA, por meio da seqii€éncia de

nucleotideos, serviria de codigo para a construcdo de proteinas.

Em 1961, Jacob e Monod sugerem que o genoma, a constituicao genética de um
individuo, contém um programa que coordena a sintese protéica. Em uma linguagem
inspirada na informdtica, a vida € entendida, pelos pesquisadores dessa linha de

pesquisa, com um programa codificado no genoma, ou no DNA.

Keller (2002) acredita que tanto a imagem dos genes como agentes causais,
claros e distintos, responsdveis por todas as caracteristicas dos seres vivos, quanto a
imagem da existéncia de um programa genético, ja estdo profundamente arraigadas

tanto no senso comum como no pensamento cientifico.
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Ripoll e Wortmann (2002) argumentam que, impulsionados pelas recentes
inovagdes biotecnoldgicas, por exemplo a clonagem e o Projeto Genoma, os meios de
comunicacao populares ou de divulgacdo cientifica propiciaram a disseminacdo de uma
imagem determinista e reducionista do DNA e dos genes. Essa imagem cria a
expectativa de que todos os fendmenos biolégicos podem ser suficientemente
compreendidos através de explicacdes baseadas em processos genéticos e moleculares.
Entretanto, esse discurso de cardter reducionista parece ndo dar conta da complexidade

inerente aos seres vivos (El-Hani 2002).

Em seu estudo sobre a Teoria Sintética, Coutinho (2005) encontrou mais uma
ontodefini¢do de vida. Essa definicdo foi extraida da visdo de David Hull que,
diferentemente das outras duas linhas de pesquisas mencionadas anteriormente, nao
atribui aos genes ou ao programa genético um papel exclusivo no processo evolutivo.
Ele defende a necessidade da interacdo entre as entidades, - os interatores -, € 0S
replicadores para a ocorréncia da evolugdo. Os interatores sdo entidades que se replicam
e que interagem como um todo coeso com 0 meio; e os replicadores sdo entidades que

passam sua estrutura diretamente por replicacdao (Coutinho, 2005).

O sucesso adaptativo dos seres vivos dependeria da acdo reciproca entre
interatores e replicadores, isto €, da replicacdo da informacdo genética e da interacdo
dos organismos com ambiente. Esses elementos seriam indissocidveis do processo
evolutivo (Emmeche e El-Hani, 2001). Desse modo, Coutinho (2005) destaca a
importancia da interacao nessa concepc¢do da evolucao de Hull e aponta que essa visao
permite pensar uma concep¢ao de vida definida em termos da relacdo entre interatores e

replicadores.

Além da Teoria Sintética da Evolucao, o século XX apresenta outros programas
de pesquisa da Biologia, como a Teoria da Autopoiese, a Biossemiética, a Hipétese
Gaia, a Teoria Endossimbidtica e o Programa da Vida Artificial. Esses programas
mostram diferentes visdes sobre a natureza e distanciam-se da nocdo de informacgdo

genética ou biolégica como algo necessario a vida.

A teoria da autopoiese foi proposta por Humberto Maturana e Francisco Varela
na década de 1960, tendo sido elaborada com o objetivo de caracterizar os seres vivos.
Sendo assim, percebe-se que nessa teoria pode-se encontrar uma ontodefini¢do explicita
de vida, que atribui a organizacdo autopoiética, condi¢do necessdria para identificar um

SEr vivo.
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Emmeche e El-Hani (2001) definem que o termo “autopoiese” literalmente
significa autoproducdo ou autocriagdo. Os seres vivos sdo identificados como sistemas
autopoéticos, ou seja, sdo capazes de produzir a si mesmos e se distinguem do meio
circundante com uma dindmica propria (Coutinho, 2005). Essa separacao ¢ dada por
uma membrana constituida por componentes do organismo que, apesar de fechd-lo em
termos organizacionais, ¢ aberta ao aporte de energia e materiais do ambiente externo

(Emmeche e El-Hani, 2001).

Um bom exemplo de sistema autopoético € a célula, unidade minima da vida,
segundo a teoria celular. Ela € uma unidade fechada em termos organizacionais, € uma
rede de componentes metabdlicos no quais os componentes produzem a propria rede,

que por sua vez os produz.

Segundo Coutinho (2005), na teoria autopoiética a compreensao da vida estd
associada ao essencialismo, sendo que as caracteristicas como a individualidade e a
autonomia foram escolhidas como condi¢des necessdrias e suficientes para se identificar

0s sistemas vivos.

Outra definicdo de vida pode ser identificada no programa de pesquisas
denominado de biossemidtica. Esse campo de estudo se dedica a investigar a
comunicacdo e significacdo entre sistemas vivos. Emmeche e El-Hani (2001) indicam
que o foco da biossemidtica ndo estd na sele¢do natural ou na organizagdo autopoiética,
mas na relacdo mediadas por signos e nos significados de vdrios agentes semidticos em

todos os niveis bioldgicos.
El-Hani e Kawasaki (2000) apresentam que:

“Na definicao biossemidtica, a vida pode ser entendida como uma propriedade
de sistemas materiais auto-organizados, capazes de interpretacdo funcional de
signos na natureza, ou seja, de utilizar informac¢ao de maneira a realizar fungdes
que aumentam suas chances de sobrevivéncia e adaptacdo.”

Coutinho (2005, p.87) considera que, para a biossemidtica, a vida ¢
compreendida como comunicacdo. Com isso, a vida ndo é algo possuido ou doado a
uma entidade material, ela estd nas relacdes semidticas entre 0s organismos € o

ambiente.

Outro programa de pesquisas que contém uma ontodefinicao explicita de vida é
o da Teoria ou Hipdtese Gaia. Segundo essa teoria, a Terra seria considerada um ser
vivo. Essa teoria foi elaborada por James Lovelock e Dian Hitchcock na década de

1960, enquanto trabalhavam para a NASA, realizando experimentos que tinham o
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objetivo de descobrir evidéncias a favor da existéncia de vida em planetas como Vénus

e Marte (Lima-Tavares e El-Hani, 2001).

Lima-Tavares e El-Hani (2001) destacam que Lovelock e Hitchcock partiram da
premissa de que a caracteristica mais geral da vida era que todos os organismos vivos
assimilam matéria e energia e eliminam residuos metabdlicos. Eles apostavam que os
seres vivos eram sistemas afastados do equilibrio que, para diminuir sua entropia
interna, necessitam de substancias retiradas do meio. (Coutinho, 2005). De acordo com

esse raciocinio, um organismo em equilibrio € um organismo morto.

Em qualquer planeta, as fontes de matéria e energia € os depdsitos de residuos
seriam a atmosfera e os oceanos. Com a possibilidade de estudar a atmosfera de Marte,
Vénus e da Terra, eles acreditavam que um planeta sem vida apresentaria uma
composi¢do estivel da atmosfera. Um planeta com vida teria uma atmosfera em

desequilibrio resultado das atividades dos organismos que o habitam.

Concluido os experimentos, os resultados dos testes indicaram que as atmosferas
marcianas e terrestres sdo bem diferentes. A atmosfera de Marte é marcada pelo
equilibrio quimico, o que indica a auséncia de vida, e a terrestre apresenta uma
composi¢do improvavel e dinamica. Essas conclusdes de Lovelock e Hitchcock se
afastavam muito dos conhecimentos geoldgicos da época, que consideravam a
atmosfera da Terra, como um produto acabado. Eles mostraram que a atmosfera

terrestre € uma extensdo da dinamica da prépria biosfera (Coutinho, 2005).

Lovelock realizou outros estudos sobre a dindmica da atmosfera e do clima para
concluir que a Terra € uma “...entidade complexa que abrange a biosfera, a atmosfera,
os oceanos € o solo da Terra. Na sua totalidade, ela constitui um sistema cibernético ou
de realimentacdo que mantém um meio fisico-quimico éptimo para a vida” (Coutinho,
2005, p.91). A biosfera atuaria como um componente adaptativo mantendo a Terra em
homeostase, sendo que profundas alteracdes de clima e na atmosfera exigiriam um

ajuste em escala global.

Coutinho (2005) afirma que, em Gaia, a vida € entendida como a interagdo que
os seres vivos estabelecem entre si € com o meio. Sendo que essa relacdo € capaz de

produzir o préprio meio, com caracteristicas que permitem a manutengao da vida.

Essa nocao de vida presente na relacio entre entidades do mundo também pode
ser encontrada na Teoria Endossimbidtica da evolucao. Essa teoria foi desenvolvida nos

anos 60 por Lynn Margulis com o objetivo de explicar o surgimento da célula eucariota.
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Margulis e Sagan (2002) propuseram que organelas como mitocondrias ou cloroplastos
sd0 organismos procariotos que foram endocitados por um ancestral das células
eucariotas. Essa relacdo - uma simbiose - tornou-se vantajosa tanto para as células

procariotas quanto para as eucariotas.

Essa relacdo simbidtica ndo estaria restrita a formagao de células, mas também
caracterizaria a formacao de organismos. Os liquens, por exemplo, sdo associagdes de
algas e fungos, ou de cianobactérias e fungos, formando um utnico organismo capaz de

sobreviver em ambientes nos quais esses organismos isolados ndo o fariam.

Margulis e Sagan (2002) consideram que os organismos multicelulares sio
colonias de hibridos em permanente simbiose. Ela destaca também que as parcerias
entre 0s organismos sdo essenciais a manutencido da vida para alguns seres vivos. A
simbiose entre seres humanos e bactérias intestinais € essencial para que os primeiros
obtenham vitaminas B e K. Da mesma forma, bactérias que produzem celulase estdo

presentes no estdmago dos ruminantes possibilitando esses animais digerir o capim.

O programa da Vida Artificial é um campo de pesquisa preocupado em
estabelecer uma defini¢do explicita de vida. Segundo Moreno e Fernandez (2001), a
Vida Artificial é o estudo de sistemas construidos pelo homem que exibem
comportamentos caracteristicos dos seres vivos. Bedau (1996) afirma que esse campo
interdisciplinar tenta entender a esséncia natural dos seres vivos por meio de modelos

implementados por computadores.

Esse programa de pesquisas se propde ultrapassar o estudo da vida para além dos
sistemas constituidos por carbono, substrato material do qual todos os seres vivos
conhecidos sdo feitos. O programa seria uma tentativa de buscar uma definicao de vida

universal (Moreno e Fernandez, 2001).

Esses estudos sdo feitos por meio de simulacdes de computador que propiciam
“...condi¢Oes materiais e formais tais que, a partir de interacdes simples podem emergir
estruturas e comportamentos complexos e funcionais andlogos aqueles que caracterizam

o universo bioldgico” (Moreno e Fernandez, 2001, p. 261).

Entre os pesquisadores e filésofos da Vida Artificial, Coutinho (2005) destaca
Mark Bedau, em cujos estudos pode ser encontrada uma tentativa de se definir vida nao
utilizando listas de propriedades, esteredtipos ou modelos da vida cotidiana. Bedau
(1996) determina que vida é adaptacdo flexivel. Ao invés de se fixar na individualidade

- célula, organismo, ou gene — ou nas suas propriedades, ele define que
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“.um sistema capaz de adaptacdo as contingéncias de um ambiente
imprevisivel (adaptacdo flexivel) deveria ser considerado como a forma de vida
primdria. Um sistema exibe adaptacdo flexivel quando produz e alcanca novos
tipos de respostas significativas a novos tipos de desafios e oportunidades
adaptativas.” (Coutinho, 2005, p. 101).

Coutinho (2005) destaca que, na visdo de Bedau, a evolu¢do é uma propriedade
das populagdes. Um organismo € uma forma secunddria de vida, que estando isolado
nao pode ser considerado como vivo, pois nao € capaz de evolucdo. Os organismos sé
podem ser identificados com vivos devido as relagdes que eles estabelecem dentro de
um sistema que exibe um processo evolutivo de continua adaptagdo as mudancgas

ambientais. O sistema, que pode ser uma populacio ou um ecossistema, ¢ a forma

primadria de vida.

Entdo, Coutinho (2005) sintetiza que conceber vida como algo inerente aos
sistemas que possuem adaptacdo flexivel € entendé-la como uma relagdo das entidades
do mundo entre si e dessas entidades com o ambiente. Ele acredita que Bedau propde
que a vida € uma relacdo que existe em diferentes niveis de organizacdo e a distin¢do do

vivo e ndo vivo depende do nivel que estd sendo analisado.

Coutinho (2005) exemplifica essa idéia trazendo o caso da multicelularidade.
Segundo ele (2005, p.101), “um organismo multicelular é considerado uma forma de

vida por participar de uma populacao reprodutora que exibe adaptacdo flexivel.”

Em sua andlise da histéria do conceito de vida e dos programas de pesquisa da
Biologia contemporanea, Coutinho (2005) constata algumas similaridades na forma
como a vida é concebida por diferentes pensadores. Em concepcdes da Antiguidade
como a de Aristoteles, a dos neoplatonicos, a da tradi¢cdo cristd, e dos primérdios da
Ciéncia (magia e organicismo), a vida é entendida como um atributo oferecido por
alguma coisa exterior a sua propria organiza¢do material. J4 as concepg¢des de vida do
mecanicismo, das linhas de pesquisa da Teoria Sintética da Evolugao que consideram os
genes ou o genoma, a unidade de selecdo e da Teoria da Autopoiese, sinalizam que a
vida estd sendo compreendida como uma propriedade ou processo interno ao ser. Essa
forma de compreensdo estaria relacionada ao essencialismo, em que uma entidade

necessitaria possuir certas condi¢des suficientes e necessdrias para ser considerado um

SEr vivo.

Uma outra forma de compreensdo da vida foi evidenciada por Coutinho (2005)
nos trabalhos de Hull sobre a evolucdo, na Teoria de Gaia e na Teoria Endossimbidtica

e na concepcao de vida proposta por Bedau. Nessa forma de entendimento, a vida ndo é
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uma propriedade de um objeto ou entidade, sendo que ela estd presente nas relagoes

entre as entidades ou entre estas e o meio.

2.2.3. Estudos das concepgoes sobre o conceito de vida
Além da historia da Cié€ncia, as pesquisas de concepgdes de criangas e estudantes

de vadrios niveis sdo boas fontes de informagdes sobre como os sujeitos compreendem o
conceito de vida. Os estudos sobre concep¢des permitem identificar quais sdo as idéias
mais freqiientes, ressaltando as caracteristicas dessas nog¢des e determinando as suas
origens. Esses estudos complementam os estudos anteriores por trazerem a contribui¢ao
de um outro dominio genético. Vadrios desses estudos relatam a evolugdo dessas
concepcdes com a escolaridade e com a idade, e dessa forma podemos consideré-los
como parte do dominio ontogenético. Mesmo aqueles que reportam estudos com
amostras de uma mesma idade e nivel de escolarizacdo, se considerados no quadro mais
amplo definido pelo conjunto dos estudos, ajudam a entender a génese do conceito vida

no dominio individual.

O primeiro estudo sobre a evolucao do conceito de vida na idade infantil foi
realizado por Jean Piaget (1927). Ele alegou que a crianga nos primeiros estagios teria
uma visdo animista da vida, isto é, elas atribuiriam vida e consciéncia a objetos
inanimados (Piaget, 1927). Keleman (1999) diz que essa afirmacdo de Piaget estd
assentada no fato de que para ele as criancas pequenas ndo teriam capacidade de
raciocinar em termos fisicos e causais. Com o passar dos anos e com o desenvolvimento
do pensamento, porém, essa no¢do animista de vida seria substituida por um conceito

adulto de vida.

Esse desenvolvimento do conceito de vida de uma nog¢do infantil para uma
noc¢ao adulta obedeceria a uma seqii€ncia de quatro estdgios. No primeiro estdgio, que
ocorre quando a crianga estd com quatro e seis anos, ela considera vivo qualquer objeto
que tem alguma atividade, utilidade ou fun¢@o. No segundo estagio, a criancga teria entre
0s seis € 0ito anos e atribuiria vida a tudo que se move. O terceiro estdgio, que ocorre na
crianga entre oito e dez anos, € evidenciado pelo fato da crianca considerar ser vivo tudo
que tem movimento proprio e espontaneo. No quarto estagio, que ocorre nos individuos

a partir dos 11 anos, a crianga atribui vida a plantas e animais.

Esse estudo de Piaget é considerado um cldssico, e serve de referéncia inicial

para outros estudos que objetivavam conhecer como o0s sujeitos entendem o que é vida
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foram realizados. Essas pesquisas se dedicaram a investigacdes sobre concepgoes
alternativas sobre o conceito de vida. O termo “concep¢des alternativas” é uma das
possiveis denominagdes para idéias que se distanciam das concepg¢des legitimidadas

cientificamente ou pela cultura cientifica escolar.

As pesquisas sobre concepg¢des alternativas nasceram dentro de um campo de
pensadores construtivistas e comecaram a ser realizadas ainda na década de 70. Essas
pesquisas apesar de ter uma relacdo direta com trabalhos de Piaget e colaboradores, se
distanciam na medida em que elas se fundamentam na preocupacdo com ensino dos
conceitos, algo que ndo estava presente na obra de Piaget (Mortimer, 2000). Sao
trabalhos que ressaltaram a diversidade de idéias apresentadas pelos estudantes sobre os
mais diversos conceitos cientificos e favoreceram um melhor entendimento sobre as
caracteristicas dessas construgdes intelectuais (Santos, 1991). Mortimer (2000) explicita
que, em artigo considerado marco inicial do programa de pesquisas denominado de

Movimento de Concepcdes Alternativas, Driver e Easley definem que:

“...essas idéias infantis podem configurar sistemas mais ou menos estiveis de
concepcdes, que os autores chamam de conceituais alternativas. Essas
estruturas seriam, basicamente, diferentes das idéias cientificas por sua forte
dependéncia do contexto, em oposi¢do a universalidade das idéias cientificas; e
pelo alto grau de idiossincrasia e de diferencas pessoais, oposto a uma visao
altamente socializada presente na ciéncia.(Mortimer, 2000, p.89)”

Um trabalho que trata das concepg¢des alternativas relativas ao conceito de vida
foi apresentado por Freitas (1989). Ele relata uma pesquisa realizada com alunos
portugueses com idades de 7 a 13 anos que, submetidos a um questiondrio e a uma
entrevista, apresentavam suas nocdes sobre o que € um ser vivo e sobre a distin¢@o entre

seres animados e inanimados.

Citando vdrios trabalhos, Freitas se contrapde ao argumento de Piaget de que a
no¢do animista de vida seria um traco genético inerente ao pensamento infantil. Alguns
resultados de pesquisas comprovariam que a distingdo entre seres vivos e objetos
inanimados seriam atos de tentativas de reconhecimento do mundo. Esses trabalhos
destacam que a crianca iniciaria esse processo de diferenciacdo desde os primeiros

meses de vida.

Freitas argumenta que os seus dados evidenciam que a maioria dos alunos
pesquisados utiliza em suas respostas as chamadas caracteristicas cldssicas da vida

(nascer, crescer, respirar, alimentar-se, reproduzir-se e morrer) para a identificacdo dos
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seres vivos. Em relacdo a distin¢do entre seres animados e inanimados, grande parte dos

alunos afirmou que os seres vivos possuiriam elementos materiais diferentes.

Freitas conclui que os seus resultados ndo sustentam a noc¢do de evolugdo do
animismo para um conceito adulto, proposta por Piaget. Ele acredita que a distin¢do
entre o vivo € 0 ndo vivo seria muito influenciada pelos conhecimentos escolarizados
sobre os seres vivos e que estaria associada a um problema de concepg¢des alternativas

sobre a dicotomia organico/inorganico.

Uma pesquisa sobre o conceito de vida foi realizada com estudantes
universitarios ingleses do Curso de Biologia e Enfermagem por Brumby (1982). Esses
estudantes foram apresentados a questdes que traziam aspectos novos ou desconhecidos
relacionados ao conceito de vida. Em suas respostas, esperava-se que os entrevistados
explicitassem suas definicoes de vida. Brumby mostrou que a maioria dos sujeitos de
sua pesquisa mencionou as caracteristicas cldssicas dos seres vivos em suas respostas.
Ela enumerou que essas caracteristicas sdo: crescimento, reprodugdo, respiracao,
nutri¢do, excregdo, irritabilidade e locomog¢do. A pesquisadora discute que essas
caracteristicas estdo correlacionadas a caracteristicas de organismos que pertencem ao

reino animal.

Brumby (1982) afirmou também que, entre os resultados, lhe chamou a aten¢ao
o fato de ndo haver nenhuma referéncia ao DNA ou a auto-replicacdo de moléculas e
que poucos alunos mencionaram a dependéncia dos seres vivos da transformacgdo de
energia. Ela declarou que parece que a percep¢ao de vida dos alunos, mesmo depois de

anos de instrucdo, é claramente antropomorfica.

Uma outra pesquisa sobre concepcoes de vida a ser destacada foi realizada com
alunos brasileiros por Ribeiro e Santos (2000). Elas trabalharam com alunos do ensino
médio de uma escola estadual de Niter6i/RJ, que foram submetidos a apenas uma
pergunta que pedia que eles definissem o que € um organismo vivo. As autoras
discutem os resultados destacando que existe uma parcela considerdvel de respostas que
foram consideradas sem sentido. As respostas analisadas mostraram que os alunos
utilizaram conhecimentos adquiridos durante os anos de escolarizacdo. A maioria dos
alunos entrevistados apresentou uma concep¢do de organismo que recorre as
caracteristicas cldssicas da vida. Uma outra parte dos alunos recorreu a fisiologia e ao

conceito de célula. As autoras apontaram que uma pequena parcela dos alunos
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pesquisados responderam que os seres vivos sdo aqueles que sdo classificados segundo

determinadas regras taxondmicas.

Outro estudo sobre defini¢cdes de vida entre alunos foi executado por Dorvillé
(2002), também no Rio de Janeiro. O pesquisador realizou sua pesquisa com 837 alunos
do ensino médio de trés escolas estaduais. Os alunos foram solicitados a responder por
escrito uma unica pergunta: “Quais as diferencas entre os seres vivos e tudo que ndo
tem vida?” Ele ressalta que poucas respostas foram consideradas sem sentido. Para
classifica-las, foram wusadas muitas categorias denominadas de: antropomorfica,

locomocao, presenca de células/tecidos, capacidade de raciocinio, presenga de vida, etc.

Em seus resultados, Dorvillé indica que muitos alunos recorreram a
caracterizacdo cldssica e a argumentos antropomorficos nas definicdoes de vida. Ele
destaca que poucos alunos fizeram uso de conceitos mais complexos como evolugio,

homeostase ou metabolismo em suas respostas.

Silva (2003)° investigou as concepcdes de vida entre alunos da terceira série do
ensino médio. Em seu estudo, ele utilizou um questiondrio com 4 perguntas que
demandavam que o entrevistado expressasse a sua definicao de vida. Silva discute que
as respostas de seus sujeitos de pesquisa abrangem muitos significados que estdo
intimamente ligados a experi€ncia cotidiana, pois sdo muitas referéncias a palavras
como Deus, amor, sentimento, criacdo, revelando a importancia dos elementos sdcio-
culturais na elaboracdo cognitiva desse conceito pelos alunos. Em uma tentativa de
classificar as suas respostas, Silva (2003) utilizou as seguintes categorias:

- finalismo: apresentacdo da realidade como um conjunto organizado
segundo planos bem definidos e quase sempre centrados na atividade humana — cada
coisa tem a sua fun¢ao;

- artificialismo, atribuicao de um agente fabricador, geralmente Deus ou o
homem, a origem das coisas

- fenomenismo, estabelecimento de lagos de casualidade entre fendmenos
contiguos no tempo ou no espago

- animismo e atribuicdio de vida e consciéncia e, muitas vezes, de

propriedades antropomorficas aos objetos inanimados

® Esse trabalho foi feito sob orientagdo dos professores Selma Moura e Francisco Coutinho. O professor
Coutinho afirma que essa pesquisa foi fundamental para a validacdo do questiondrio que foi usado em sua
investigacdo sobre o perfil conceitual de vida. Segundo Coutinho (2005), o estudo de Silva possibilitou
um ensaio sobre a consisténcia das categorias que definiram as zonas do perfil de vida.
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- categorias tradicionais: utilizacdo das caracteristicas cldssicas da vida

citadas por Brumby (1982)

Na amostra investigada por Silva (2003), 42% dos entrevistados utilizaram
definicOes finalistas, 32% apelaram para defini¢des artificialistas. O animismo foi usado
por 18% e fenomenismo por 11%. As definicdes cldssicas da vida foram aplicadas por

26% dos entrevistados.

Silva sugere que na argumentacdo utilizada por seus entrevistados sobre o
conceito de vida, pdde ser percebida a utilizacdo de componentes intuitivos e
perceptivos, referéncias antropomorficas e teleoldgicas, e conhecimentos obtidos por
meio da ciéncia escolar e informagdes da midia. Ele também nota que vérios dos
sujeitos de sua pesquisa parecem usar simultaneamente e inconscientemente essas

diferentes versdes explicativas em sua tentativa de defini¢ao.

2.3. A construgdo do perfil conceitual de vida
A construcdo da proposta do perfil conceitual de vida exigiu de Coutinho (2005)

a elaboracdo e a execugdo de procedimentos metodolégicos para acessar os dominios
genéticos necessdrios para a compreensao dos processos relacionados a gé€nese e &
evolucdo do conceito de vida. Alguns desses procedimentos foram retomados nos itens

anteriores deste capitulo.

Ele pesquisou o dominio sociocultural por meio da histéria do desenvolvimento
do conceito resgatando idéias sobre vida da Antiguidade, I[dade Média e Moderna até os
dias atuais. No estudo sobre idéias que predominaram nos séculos XX e XXI, ele
analisou diferentes programas de pesquisa da Biologia, como a Teoria Sintética da
Evolugdo, a Teoria da Autopoiese, a teoria biossemiltica, a teoria Gaia, a teoria
endossimbidtica e o programa pesquisa sobre Vida Artificial, buscando evidenciar, para

cada um, as particularidades e as ontodefini¢des.

O dominio ontogenético foi estudado por meio de varios procedimentos. Um
deles consistiu na consulta a produgdo bibliogréafica sobre concepgdes alternativas de
estudantes sobre o conceito de vida ou ser vivo que trouxeram importantes
contribuicdes para o entendimento do que os alunos normalmente entendem como vida.
Outro procedimento relativo a esse dominio consistiu na realiza¢ido de estudo empirico
por meio de um questiondrio aplicado a 109 alunos de um curso de graduagdo e 11

alunos da pés-graduacao em Ciéncias Bioldgicas.
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Esse questiondrio contava com quatro perguntas que estimulavam o respondente
a explicitar a sua definicao de vida. Os dados dos questiondrios foram importantes tanto
para a constituicdo das zonas do perfil quanto para a anédlise da evolucdo das zonas e

identificac¢do dos perfis individuais mais comuns entre os respondentes.

O trabalho empirico de Coutinho incluiu também a realizacdo de entrevistas com
alunos da poés-graduagdo. Segundo ele, essas entrevistas revelaram aspectos relevantes
sobre a génese de um conceito em um curto espago de tempo, o que se configura como

um estudo longitudinal de curto prazo, caracteristico do dominio microgenético.

As entrevistas foram idealizadas com o objetivo de investigar os processos de
tomada de consciéncia do perfil e verificar a persisténcia das diferentes zonas do perfil
do conceito de vida apds todo o processo de escolarizagdo e término de um curso

superior em Biologia.

Elas foram estruturadas a partir de situacdes-problemas que Coutinho (2005)

3

define como “..estruturas narrativas com lacunas que impdem certas mobilizacdes
cognitivas para o entrevistado.” As entrevistas foram orientadas por cinco situagdes-
problemas que tratavam da defini¢do de vida, dentro do programa da vida artificial, e da
extensdo do conceito de vida ao planeta Terra como um todo, presente na Hipétese
Gaia. Essas questdes foram elaboradas com o objetivo de fomentar contradi¢des e
incentivar os respondentes a uma reflexdo sobre a heterogeneidade de concepgdes que

eles possuem sobre o conceito de vida.

Por dltimo, Coutinho também examinou vdrios livros diddticos que sdo
recomendados por professores da instituicdo de ensino dos sujeitos de sua pesquisa.
Essa andlise teve como intentos: evidenciar mais aspectos que ajudem entender a
evolucdo dos perfis ao longo do curso de Biologia e verificar o potencial de andlise das

zonas do perfil conceitual de vida propostas.

2.3.1. O perfil conceitual de vida
O estudo de Coutinho se fundamentou, como j4 assinalado, em dados empiricos

de questiondrios aplicados a alunos de graduacdo do curso de Ciéncias Bioldgicas, na
literatura sobre o conceito vida e na literatura sobre concepgdes dos estudantes relativas
ao conceito de vida para caracterizar as zonas do perfil conceitual de vida. Por meio da
andlise desses dados, Coutinho elaborou sete categorias que ele chama de categorias

expandidas. Sao elas:
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1. Agente: categoria em que se assume uma compreensdo de que a vida é
uma entidade ou substancia do mundo responsdvel por algum tipo de agdo. Essa
categoria é marcada pela presenca nos discursos de verbos como: tende, faz, transforma,

permite, produz.

2. Artificialismo: categoria em que os discursos estdo atribuindo a um
agente fabricador, geralmente Deus, a origem ou doacdo de vida. Essa categoria
também engloba qualquer tipo de antropomorfizacdo, ou seja, referéncia a vida como

vida humana.

3. Finalismo: é uma categoria caracterizada por uma nocdo de realidade
como um conjunto organizado segundo planos bem definidos, quase sempre

harmonicos.

4. Essencialismo macro: o essencialismo é um tipo de definicio
caracterizada pela listagem de propriedades que representariam condi¢des necessarias e
suficientes para algo ser identificado como vivo. O essencialismo macro é um tipo de
essencialismo em que as propriedades listadas se referem as propriedades
macroscopicas dos seres vivos, tais como: nascimento, reproducdo, movimento,

crescimento, etc.

5. Essencialismo micro: ¢ um outro tipo de essencialismo, em que sao
consideradas as propriedades microscopicas dos seres vivos ou aspectos microscopicos
de sua composicao, tais como: metabolismo, presenca de células, de DNA, RNA,

proteinas.

6. Mecanismo: ¢ uma categoria em que a vida € explicada por meio de
analogias a mecanismos € méquinas, como se os seres vivos fossem compostos por

dispositivos mecéinicos bem articulados.

7. Relacional: categoria em que a vida € definida em termos de relagcao

entre entidades ou entre entidades e meio.

Coutinho (2005) afirmou que algumas dessas categorias expandidas
compartilham aspectos ontoldgicos e, por isso, propds uma redugdo das sete categorias
de modo a obter trés zonas que compdem o perfil conceitual de vida. Ele justificou essa
reducdo expondo que, apesar de as categorias ou zonas expandidas se revelarem um
bom instrumento de andlise para os questiondrios e de entrevistas, elas ndo sdo tao
apropriadas para fontes como a histéria do conceito ou livros textos. Ele afirmou que

essas fontes poderiam apresentar muitas dificuldades para a implementacdo de uma
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andlise tdo minuciosa como a que € oferecida pelo uso das zonas expandidas do perfil

de vida.

Ele argumentou, ainda, que essa reducdo a trés categorias das zonas do perfil
conceitual de vida explicita trés formas de categorizacdo: a aristotélica, a cldssica e a
ndo-cléssica.

A primeira zona reduzida foi denominada de externalismo e retine as categorias:
agente, artificialismo e finalismo. Essas categorias expressariam uma compreensio

teleoldgica da vida.

“E sempre uma entidade que, por meio de algum poder, faz com que alguns
seres sejam vivos e executem determinadas fun¢des ou atinjam determinados
fins. Assim, falamos entdo de uma concep¢do ontoldgica externalista, pois é
como se alguma coisa externa doasse a vida ou viver fosse uma agao dirigida a
uma finalidade externa ao vivente”. (Coutinho, 2005, p.33).

Coutinho definiu que esse tipo de categorizacdo estd atrelada ao entendimento

aristotélico de que conhecer alguma coisa é fazer referéncia as suas causas.

A outra zona reduzida recebe o nome de internalismo e congrega o
essencialismo micro, macro € mecanismo. Sao categorias em que se encontra uma
compreensdo da vida como ligada a processos ou a propriedades dos seres vivos. E
considerada como uma forma cléssica de categorizacdo, essencialista, que estabelece
condi¢cdes necessdrias e suficientes para se atribuir condi¢do de ser vivo a alguma

entidade.

A terceira zona reduzida do perfil mantém o nome de relacional. Ela ¢é
evidenciada por concepcdes que apresentam a vida como uma relagdo de entidades ou
que definem vida em termos de relacdes de conceitos. Segundo Coutinho (2005, p. 34)
...”a vida ndo € nem uma entidade nem uma propriedade inerente ao objeto, mas uma
relacdo entre a entidade e o meio ou entre entidades”. Esse tipo de categorizacdo rompe

com a visao classica e essencialista.

Além das categorias expandidas e reduzidas expostas, nas entrevistas com
alunos de pés-graduagdo, em outra etapa da pesquisa, Coutinho verificou a presenca de

duas outras categorias denominadas de temporal ¢ de complexidade irredutivel.

A zona temporal consiste em uma compreensdo da vida como um fend6meno
histérico e estd associada a uma visdo evolucionista. No texto de Coutinho ndo fica
claro, mas parece que a zona temporal ndo compartilha atributos ontoldgicos com outras

zonas expandidas, sendo, portanto uma zona do perfil independente. A outra zona,
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denominada complexidade irredutivel, é caracterizada por idéias que definem os seres
vivos como caracterizados por uma complexidade inerente que ndo pode ser
reproduzida por meios artificiais. A complexidade irredutivel € um argumento presente
nos defensores do design inteligente, segundo o qual o universo foi projetado por ser

superior, o que parece relacionar essa categoria a zona externalista

Quadro 1- A proposta do perfil conceitual de vida (adaptado de Coutinho, 2005).

Categorias Concepcao Categorias
expandidas reduzidas
Agente Vida como algo que vem de fora
Finalismo que habita os seres vivos EXTERNALISMO
Artificialismo
Complexidade irredutivel
Essencialismo macro Vida como inerentemente ligada
Essencialismo micro a processos e propriedades dos INTERNALISMO
Mecanismo seres vivos
Relacional Vida como relacdio entre RELACIONAL
entidades ou entre a entidade e o
meio
Temporal Vida como um fendmeno TEMPORAL
histérico ligado ao processo
evolutivo

O quadro 1 mostra a correspondéncia entre as categorias expandidas e reduzidas
incorporando as categorias complexidade irredutivel e temporal que ndo estavam

presentes na proposta original.

De posse de sua proposta de perfil conceitual, Coutinho (2005) retornou aos
textos sobre pesquisas de concepcdes alternativas relativos ao conceito de vida que o
ajudaram na sua investigagdo sobre o dominio ontogenético. Esse retorno teve como

proposito fazer uma sintese 4 luz das categorias por ele desenvolvidas.

Ressaltando a necessidade de assumir essa sintese com precaucdo, pois autores
dos estudos anteriores trabalharam com referenciais tedricos e objetivos diferentes e por
estar lidando com dados indiretos, Coutinho sinaliza algumas tendéncias. Em sua
andlise, ele sugere que os trabalhos indicam que hd uma tendéncia para o essencialismo
macro nos individuos com idade correspondente a nossa educacdo infantil. Entre
sujeitos com idades correspondentes ao Ensino Fundamental, Ensino Médio e também
Ensino Superior percebe-se uma concepg¢do de vida dentro do essencialismo macro e do

essencialismo micro.
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Em seguida, Coutinho passou para a etapa de construcdo dos perfis por aluno e
para a tentativa de identificar os perfis predominantes em cada periodo. Essa construcao
dos perfis consistiu na contagem do nimero de vezes que o informante utilizou as
categorias que compdem a zona. O nimero maximo de vezes que o aluno usou 0s
modos de expressdo caracteristicos de uma zona indicaria a “extensdo dessa zona do
perfil” (EZP).

Segundo Coutinho, foram encontrados 44 tipos de perfis diferentes, em 120
alunos. Quanto ao nimero de zonas apresentadas pelos alunos, 45 alunos expressaram
apenas uma zona, 61 alunos manifestaram duas zonas e apenas l4estudantes exibiram

trés zonas.

Coutinho afirmou que o exame dos dados lhe permite dizer que os perfis
predominantes vao se modificando ao longo dos periodos do curso de Ciéncias
Bioldgicas. Para acompanhar essa mudanca ele comparou as freqiiéncias das zonas que
compdem o perfil conceitual de vida nos diferentes periodos analisados. Em sua andlise,
o pesquisador encontrou um predominio da zona internalista no grupo de alunos
pesquisados. Ele evidenciou que o aumento dessa zona ao longo dos periodos, ocorreu
em conseqiiencia do aumento da utilizacdo dos modos de expressdo categorizados com
essencialismo micro e macro. A zona externalista teve uma diminuicdo ocasionada pelo
decréscimo do uso do modo de expressdao denominado de agente, e hd registros de

diminui¢do também da zona relacional ao longo dos periodos.

Com objetivo de explorar algumas das informacdes que circularam entre os
alunos durante o curso e que poderiam ajudar a entender a evolucdo dos perfis,
Coutinho examinou os livros diddticos’ recomendados por professores da instituicio
freqlientada pelos sujeitos de sua pesquisa. Ele registrou que, dos 15 livros escolhidos,
nenhum definiu vida explicitamente. As definicdes estariam implicitas nos textos sobre
origem da vida, propriedades dos organismos vivos, teoria celular, informagao genética

e na sugestao de listas de caracteristicas dos seres vivos.

O exame dos 15 livros indicou que a zona internalista apareceu em todos os
livros, a zona externalista em 1 livro e a zona relacional estaria presente em 1 livro.
Coutinho (2005) apontou esse predominio da zona internalista nos livros didaticos como

uma importante co-ocorréncia com os dados dos questiondrios ja que durante o curso de

7 Essa etapa da pesquisa foi inspirada no trabalho de Kawasaki e El-Hani (2002) que aps analisarem oito
colecdes de livros de Biologia destinados ao ensino médio afirmam que todas essas obras propdem algum
tipo de caracterizacdo dos seres vivos.
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graduacdo houve um aumento na utilizacdo da zona internalista. Entretanto para ele,
seria prematuro estabelecer uma relacdo causal entre o uso desses livros e apropriacdao
de significados pelos alunos pois ele ndo obteve dados sobre a utilizagdo desses por

parte dos sujeitos de sua pesquisa.

Ao final de seu trabalho, Coutinho (2005) fez algumas consideracdes sobre os
limites do seu questiondrio e também sobre caracteristicas peculiares do grupo de
alunos, sujeitos de sua pesquisa. Ele apontou para a necessidade da realizacdo de uma
nova pesquisa que se dedique ao perfil conceitual de vida. Esse estudo deveria contar
com um novo tipo de questiondrio e com uma amostra com alunos de cursos de
graduacdo de outras areas e ndao s6 da Biologia. A pesquisa apresentada nesta
dissertacdo foi inspirada inicialmente nessas sugestdes de Coutinho (2005) e no
proximo capitulo serd descrita a sua metodologia dessa nova pesquisa sobre o perfil

conceitual estabelecendo similaridades e distingdes com trabalho anterior.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

3.1 Introdugdo
O trabalho sobre o perfil conceitual de vida, apresentado nesta dissertagao,

consistiu em uma tentativa de expansdo e refinamento da metodologia de Coutinho
(2005), contribuindo para o aprimoramento dos procedimentos de investigacdo sobre
perfis conceituais realizadas por meio de questiondrios. Como esse trabalho tem um
carater de replicacdo metodoldgica, algumas considera¢des de Coutinho (2005) sobre a
sua pesquisa empirica realizada com questiondrios e os resultados obtidos por meio
desse instrumento serviram como norteadoras para a elaboracdo da metodologia dessa

nova investigacao.

O questiondrio de Coutinho contava com 4 questdes sendo que a questdo de
nimero 2 era subdividida em trés outras subquestdes. Essas questdes exigiam respostas
escritas dos respondentes, solicitando defini¢des sobre vida. Desse teste, foram

aproveitadas as respostas de trés perguntas para a andlise e construcdo dos dados.

O questiondrio foi aplicado a 120 alunos de graduacgao e pds-graduacio do Curso
de Biologia de uma institui¢do publica federal. Os resultados serviram para a constru¢ao
das zonas do perfil, a andlise dos perfis individuais mais freqiientes e o estudo da

evolucdo das categorias do perfil ao longo dos periodos.

Ao analisar os perfis individuais, Coutinho (2005) destacou que um grande
nimero de entrevistados - 37,5% ou 45 dos sujeitos de sua pesquisa - manifestaram
somente uma zona do perfil. Ele atribuiu que para esses alunos as questdes podem nao
ter sido eficientes no acesso as zonas do perfil conceitual desses entrevistados. Coutinho
sugeriu que uma reformulacdo do questiondrio, aumentando o nimero e diversificando
os temas das questdes, poderia talvez criar condi¢cdes para que o entrevistado

expressasse o maior nimero de categorias que compde o seu perfil.

Outra observacdao do autor é que, ao investigar as concepcdes sobre vida de
alunos de um curso de Biologia, ele teve acesso a um contexto cultural especifico. Com
isso, pode ter favorecido o aparecimento de determinadas zonas caracteristicas do
discurso de um centro de pesquisa e de formagdao académica de bidlogos. Dessa forma,
Coutinho recomenda a extensdo do estudo a outros cursos de graduacdo. Essa extensdo
poderia ampliar o acesso as concepcdes de senso comum e verificar se a tendéncia de
aumento da zona internalista observada entre estudantes de Biologia é comum a outros

cursos.
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Essas duas consideragdes de Coutinho, sugerindo a realizacdo de um novo
estudo que utilizasse um questiondrio diferente e que contemplasse um universo
amostral mais amplo, constituiram-se o ponto de partida para a pesquisa aqui
apresentada. Sendo assim, um novo instrumento de pesquisa foi construido e aplicado a
um total de 237 alunos de uma universidade publica federal. Esse grupo era composto

por 132 alunos do curso de graduacido em Biologia e 105 alunos do curso de Farmécia.

3.2. O questiondrio

O novo questionario (ANEXO 1) era composto por 12 perguntas, sendo que as
duas primeiras fazem referéncia a escolaridade dos pais e fontes de informacdes
relativas a assuntos da Biologia. As outras 10 questdes eram discursivas e abordavam o
tema vida em diversos contextos. Como algumas dessas questdes tinham mais de um
item, os respondentes eram solicitados a fornecer 19 respostas. Desse total, uma
subquestdo, 7a, foi descartada, portanto foram utilizadas 18 respostas para a constru¢dao

e analise dos resultados.

O grande nimero de questdes e o fato de todas serem discursivas sdo um
diferencial dessa pesquisa em relacdo aos outros trabalhos j4 realizados sobre perfil
conceitual. Como descrito anteriormente, no trabalho de Zaiane (2003) sobre radiacdo e
no de Coutinho (2005), os questiondrios continham questdes abertas, porém o numero
de questdes, 10 e 4 respectivamente, pode ser considerado reduzido. Crespo (2005) ja
utilizou um questiondrio com 40 questdes, mas o fato das questdes serem fechadas,

pode ter impedido a manifestacdo de zonas ndo contempladas nas alternativas.

Com esse novo questiondrio, contendo um maior nimero € uma maior de
diversidade de questdes abertas, espera-se trabalhar com um instrumento mais eficiente
na mobiliza¢do cognitiva de um entrevistado, possibilitando a ele expressar um maior
nimero de zonas ou significados que constituem o seu perfil de vida. Os estudantes
eram solicitados, ao final do questiondrio, a consentir expressamente sua utilizagcdo para

fins de pesquisa (anexo 1, p. 160).

A formulag@o das novas questdes foi orientada pelas caracteristicas das zonas do
perfil de vida e pelas situacOes-problemas utilizadas por Coutinho em suas entrevistas.
A primeira questdo, a 3 (QUADRO 2) , é semelhante a utilizada por Coutinho, - “Para

voce, o que € vida?” — o que permite o aluno escrever de forma mais aberta possivel.
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QUADRO 2 — Questao 3 do questionario

H 3 — Para vocé, o que € vida?

As outras duas questdes, 4 ¢ 5 (QUADRO 3), demandam que o respondente

exponha argumentos que ele utiliza para caracterizar os seres vivos.

QUADRO 3 — Questoes 4 e 5 do questionario

4 - Imagine a seguinte situacdo: Pedem para que dé a sua opinido sobre um ser, de modo que
vocé identifique se ele € um ser vivo ou inanimado. Como resolveria essa questao?

5- Em uma aula, uma aluna perguntou ao professor: “Os organismos sdo feitos de substincias
contendo os mesmos elementos quimicos presentes em muitos objetos. Por que, entdo, os
organismos apresentam vida e os objetos ndo?” Como vocé responderia essa pergunta?

A questdo 6 tinha como contexto a possibilidade da vida artificial e era
subdividida em trés questdes, -a, b ¢ ¢ (QUADRO 4). A questdo 6a pedia que o
entrevistado respondesse sobre o porque alguns cientistas atribuem vida a simulagdes de
computador. Como nem todos concordam com esse ponto de vista ou conhecem essa
concepcdo, esse tipo de pergunta pode contribuir para uma reflexdo do entrevistado
sobre a existéncia de concepgdes diferenciadas sobre vida. A questdo 6b ja solicita a
opinido do entrevistado sobre a possibilidade da vida artificial e a pergunta 6¢ aborda os
virus de computador. Nesse contexto, o termo virus € utilizado metaforicamente pelo

fato de o virus de computador compartilhar caracteristicas atribuidas a esses seres vivos.

QUADRO 4 — Questao 6 do questionario

6. Entre alguns cientistas que trabalham no campo de pesquisas sobre vida artificial, existe uma
convicgdo de que certos programas computacionais podem ser considerados seres vivos. Aquilo
que acontece na tela do computador ndo seria uma simulacdo de seres vivos, mas legitimos seres
vivos.

a) Em sua opinido, em que esses cientistas se baseiam para defender tal argumento?

b) Na sua opinido, esses processos que ocorrem na tela do computador, podem ser considerados
seres vivos? Justifique.

c¢) Os virus de computador, programas invasores, possuem algumas caracteristicas semelhantes
aos seres vivos. Eles poderiam ser considerados seres vivos?

A questdo 7 (QUADRO 5) faz referéncia ao tema da Vida Extraterrestre.

QUADRO 5 — Questao 7 do questionario

7. Atualmente sdo feitos esforcos para se encontrar evidéncias da existéncia de vida em outros
planetas. Esses esforcos estdo concentrados em um ramo de pesquisa denominado de
Exobiologia?

a) Para vocé, existe vida extraterrestre? Justifique a sua resposta.

b) Considerando que realmente exista vida extraterrestre, que critérios deveriam ser usados para
decidir se esses seres sdo vivos ou ndo?

Essa questdo é dividida em duas, a primeira, 7a, interrogava a opinido do
entrevistado sobre esse tema. Como as respostas foram sucintas ou nao podiam ser
categorizadas, essa pergunta foi descartada. A outra subquestdo, 7b, indagava os

critérios para identificar se seres extraterrestres sao seres vivos ou nao.
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A questdo 8 (QUADRO 6) era sobre os virus, entidades limitrofes que trazem
tantos problemas para as definicdes essencialistas® de vida. A pergunta interrogava ao
entrevistado sua opinido sobre se essas entidades podem ou nao ser consideradas seres

vivos e demandava a justificativa para tal resposta.

QUADRO 6 — Questao 8 do questionario

8. Os virus sdo seres muito simples constituidos por um envoltério protéico que armazena uma
molécula de DNA ou RNA. Muito se pesquisa sobre os virus e uma pergunta fica em suspense:
“eles sdo ou ndo seres vivos?”. Na sua opinido os virus podem ser considerados seres vivos ou
nao? Justifique sua resposta

A pergunta 9, (QUADRO 7) também subdividida em 9a e 9b, tem como
contexto a origem da vida. A pergunta abordava os experimentos que tentam recriar as
condicdes da Terra primitiva, com intento de obter elementos organicos similares aos
que podem ter surgido no inicio da histéria da vida. Os resultados desses experimentos e
as hipoéteses correspondentes sdo encontrados em livros diddticos do Ensino Médio e

sdo tratados em salas de aulas por professores de Biologia.

A subquestdo 9a pergunta ao entrevistado sobre qual estrutura biolégica poderia
ter determinado o surgimento da vida. Essa questdo contava com quatro alternativas,
mas solicitava que o respondente justificasse a sua escolha, sendo que as justificativas
foram os objetos da andlise dessa pergunta. A outra subquestdo 9b, questionava sobre a

opinido dos cientistas sobre a possibilidade de criagdo seres vivos em laboratoério.

QUADRO 7 — Questao 9 do questionario

9. Existem algumas hipéteses cientificas sobre a origem da vida na Terra. Os cientistas tentam
reconstruir essa histéria por meio de experimentos de laboratdrio que tentam recriar as
condi¢des que seriam encontradas no nosso planeta ha tempos muito remotos.

a) Considerando o que vocé conhece sobre a origem da vida no planeta, o surgimento da vida
coincidiria com o surgimento das (0s):

() primeiras moléculas organicas.

() primeiras células.

() primeiros sistemas metabdlicos.

() primeiros sistemas de replicacdo de moléculas organicas.

Justifique por que vocé assinalou a alternativa.

b) Quando os cientistas estdo realizando experimentos em laboratério, tentando recriar as
condi¢des primitivas da Terra e as primeiras formas de vida, como um coacervado, por
exemplo, eles estdo criando seres vivos? Justifique

A questdo 10 (QUADRO 8) faz referéncia a Hip6tese Gaia colocando a idéia de
se considerar a Terra inteira como um ser vivo. Pergunta-se a opinido do entrevistado

sobre essa proposicao.

¥ Os problemas relativos a defini¢des essencialistas foram abordados no capitulo 2, na segdo 2.1 que
discute sobre a nocdo de ontodefinicdo.
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QUADRO 8 — Questao 10 do questionario

10. Existe uma hipétese defendida por alguns pesquisadores de que todo o ambiente quimico e
biolégico da superficie da Terra constitui um tnico ser vivo. Essa hipdtese é denominada de
Gaia. Na sua opinido, por que o Planeta Terra, como um todo, poderia ser considerado como um
unico ser vivo? Justifique sua resposta.

As questdes 11a e 11b, (QUADRO 9) reportam o tema da multicelularidade, as

relacOes entre células e organismos € a morte.

QUADRO 9 — Questao 11 do questionario

11. Muitos organismos sdao multicelulares, sendo que possuem células extremamente
diferenciadas.

a) Poderiamos dizer que o organismo € vivo, mas suas células componentes ndo? Justifique.

b) Quando um organismo multicelular morre, algumas células continuam em atividade. Essas
células que realizam atividades metabdlicas e possuem material genético sdo seres vivos?
Justifique.

A questao 12, (QUADRO 10), foi subdividida em cinco subquestdes -12a, 12b,
12¢, 12d e 12e - que tratavam de casos curiosos ou probleméticos para defini¢do de

vida.

QUADRO 10 - Questio 12 do questionario

12. A Biologia tem revelado casos curiosos e problematicos que exigem que os pesquisadores
avaliem se certas entidades sdo seres vivos ou ndo. Observe e reflita sobre os exemplos abaixo e
avalie se as entidades apresentadas sdo seres vivos ou nio.

a) A hemacia dos mamiferos € um caso curioso de célula. Durante o seu desenvolvimento, ela
perde o seu nicleo e passa ser constituida pela membrana plasmadtica e pelo citoplasma. Essas
células sdo capazes de metabolismo e ndo sdo capazes de replicagdo.

() éservivo () ndo é ser vivo

Justifique a sua escolha

b) Os prions s@o moléculas protéicas que induzem proteinas semelhantes a adotarem sua propria
configuragdo. Com isso, novas moléculas de prions sdo formadas.

() éservivo () ndo é ser vivo

Justifique a sua escolha

¢) A mula é um hibrido formado pelo cruzamento de espécies diferentes de eqiiinos, égua e
jumento, e ndo pode reproduzir.

() éservivo () ndo é ser vivo

Justifique a sua escolha

d) Os virdides sdo apenas um segmento de RNA, capaz de infectar um ser vivo.

() éservivo () ndo é ser vivo

Justifique a sua escolha

e) Uma célula-tronco, aquela capaz de se transformar em diferentes tipos celulares, retirada de
um embrido.

() éservivo () ndo é ser vivo

Justifique a sua escolha

Ao entrevistado foi solicitado a avaliar e justificar se as entidades: hem4cias,
prions, mulas, viréides e células-tronco podem ser consideradas seres vivos. As

subquestdes contém algumas informagdes para que os entrevistados tenham alguns
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elementos para identificar essas entidades e/ou saber por que elas geram discussdes

quanto a defini¢ao se sdo ou ndo seres Vivos.

O questiondrio foi respondido por alunos dos cursos diurnos de Biologia e de
Farmicia de uma instituicdo publica federal de Belo Horizonte. A op¢do de aplicar o
questiondrio a alunos de cursos diferentes teve como objetivos: comparar se existem
diferencas significativas entre os perfis dos alunos de Ciéncias Bioldgicas e de alunos
de outros cursos da drea de Saude e também tentar ampliar o acesso as concepcoes de

senso comum.

Os entrevistados responderam o questiondrio na presenca do pesquisador,
durante periodo de aula cedido por professores. Eles foram orientados a responder
individualmente sem recorrer a consultas a livros ou a colegas. Em geral, os sujeitos

dessa pesquisa gastavam de 50 a 90 minutos para responder todas as questdes.

3.3.0s sujeitos da pesquisa
O questiondrio foi respondido por 237 alunos dos dois cursos de diferentes

periodos (TABELA 1).

Tabela 1- Nimero de alunos por curso

Biologia Numero de alunos |Farmacia Numero de alunos

1° periodo 35 1° periodo 20

2° periodo 14 2° periodo 0

3° periodo 42 3° periodo 25

4° periodo 18 4° periodo 30

5° periodo 23 5° periodo A 15
5°periodo B 15

Total 132 Total 105

Os alunos do Curso de Ciéncias Bioldgicas totalizam 132 individuos, do
primeiro ao quinto periodo e responderam ao questiondrio no primeiro semestre de
2005. Esses alunos estavam cursando o ciclo basico, uma etapa de 5 periodos que é
comum a Licenciatura e ao Bacharelado. Ao final dessa fase o estudante faz a escolha
da modalidade na qual pretende continuar seus estudos. Aos estudantes de Biologia do

ciclo bésico sdo oferecidas as disciplinas apresentadas no QUADRO 11.
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Quadro 11- Relacao de disciplinas do ciclo basico do Curso de Biologia

1° PERIODO | 2° PERIODO | 3° PERIODO | 4° PERIODO 5°
PERIODO
Introdu¢do | Bioquimica |Ecologia I Ecologiall | Evolugdo
Taxonomia | Celular
de
Criptégamas
Fundamentos | Morfologia |Imunologia |Genética Evolugao
de Fisica Tax. de Bésica Geral Sistemas
Esperm. e Funcionais
Magn.
Citologiae |Matematica |Introducdo a |Introducdo a |Biologia
Histologia Anatomia Fisiologia Molecular
Geral Vegetal Vegetal
Anatomia Embriologia |Intr. a Biologia de |Farmacologia
Humana Geral Bioestatistica | Microrganis | Experimental
Biésica mos
Quimica Histologia Biofisica Patologia Parasitologia
Geral B Especial Geral | Geral
Biésica
Quimica Zoologia | Fisiologia Zoologia 1T
Geral Aplicada a

Experimental CB
Zoologia 1T

Os alunos do curso de Farmacia sdo 105 e pertencem aos 1°, 3°, 4°, 5° periodos.

Esses alunos estavam cursando as disciplinas que constam no QUADRO 12.

Quadro 12- Relacio de disciplinas do Curso de Farmacia

1° PERIODO | 2° PERIODO | 3° PERIODO | 4° PERIODO 5°
PERIODO
Genética e Introducdo 4 | Botanica Bioquimica |Imunologia
Evolugdo Bioestatistica | Aplicadaa | Celular Bésica
Farmdcia
Fundamentos | Introducdo a |Fisiologiae |Patologia Farmacologia
de Fisica Farmicia Biofisica Geral Baésica
Aplicada a
Farmaicia
Matemadtica | Histologiae |Quimica Quimica Economia e
Embriologia | Orgénica | Organicall | Admde
Aplicadas a Empresas
Farmadcia Farmacéuticas
Anatomia Quimica Quimica Quimica Microbiologia
Humana Inorganical | Analitica I Analitica Bésica
Bésica Instrumental
F
Quimica Elementos de Parasitologia
Geral Fisico- Humana
Quimica
Farmacognosi

al

Existem para o curso de Farmdcia, dois grupos pertencentes ao quinto periodo.

Os entrevistados pertencentes ao grupo 5° periodo B responderam o questiondrio no
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primeiro semestre de 2005. Os alunos do quinto periodo A e os outros periodos citados
responderam ao questiondrio no segundo semestre de 2005. Os alunos do segundo
periodo ndo constam nesse grupo de entrevistados, pois os professores responsaveis por

disciplinas dessa etapa nao responderam aos contatos feitos pelo pesquisador.

Entre os alunos do curso de Biologia, sujeitos dessa pesquisa, 40,2% sao do sexo
masculino e 59,8% do sexo feminino. A maioria desses estudantes, 68,1%, tem idades
variando entre 19 a 21 anos; com 18 anos ou menos sao 16,9% e com 22 anos ou mais
sd0 15% dos 132 alunos entrevistados. Quanto ao grau de escolaridade dos pais foi
verificado que a maioria desses estudantes sdo filhos de pessoas com instrucao superior.

Os pais de 62,1% dos alunos e as maes de 58,3% possuem o ensino superior completo.

Dos 105 alunos do curso de Farmacia, 67,6% sido do sexo feminino e 32,4% do
sexo masculino. Com idade variando entre 19 e 21 anos, encontram-se 65,7% dos
estudantes; com 18 anos sdo 5,7% e com 22 anos ou mais sdo 28,6%. O grau de
escolaridade dos progenitores desses alunos varia muito, sendo que apenas 30,5% tém
pais e 31,4% tém maes com o ensino superior completo. Com o ensino médio completo

sao registrados 21% para os pais e 33% para as maes.

Quanto as informagao sobre Biologia, 82,58% e 81, 06% dos alunos do Curso de
Biologia identificam sites da internet e os livros, respectivamente, como fontes
disponiveis para a sua atualizacdo. Os livros citados s@o principalmente os didéticos. As
revistas de divulgacdo cientifica com 68,94% e os programas de TV com 68,18%

também aparecem como fontes para esses estudantes.

Entre os alunos do Curso de Farmacia, 75,24% afirmaram ter acesso a
informacdes da Biologia por meio da leitura de livros, preferencialmente os didaticos.
Os programas de TV, com 62,86%, as revistas de divulgacao, 61,90%, e os sites, com

60,00%, sdo também fontes muito citadas.

3.4.0s procedimentos para obtengao e andlise dos dados
3.4.1. A unidade de andlise

Retomando o didlogo com o trabalho anterior sobre o perfil conceitual de vida,
observa-se que Coutinho (2005) define o fragmento de uma resposta como a sua
unidade de andlise. O fragmento pode ser entendido como frase ou trecho de uma frase
que evidencia um modo de expressao caracteristico de uma zona expandida do perfil do

conceito de vida.
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Tomemos como exemplo a resposta dada por um estudante do primeiro periodo
de Farmécia a pergunta 5, sobre o que diferencia os organismos vivos de objetos
inanimados: “Objetos ndo se reproduzem, nem possuem metabolismo” Existem dois
fragmentos: o primeiro “Objetos ndo se reproduzem...” é categorizado como um modo
de expressao caracteristico da categoria denominada de essencialismo macro, o segundo
“nem possuem metabolismo.” da categoria essencialismo micro. Adotando a proposta
de EZP - extensdo da zona do perfil -, definida como o ndmero de vezes que o

respondente utilizou os modos de expressdo caracteristicos de uma zona, essa resposta

computaria dois fragmentos para a zona internalista.

Essa estratégia de construgdo dos dados pode gerar uma distor¢do nos
resultados, pois as zonas do perfil podem apresentar pesos diferenciados. Afinal, a zona
internalista e a zona externalista possuem mais de uma categoria expandida e a zona

relacional € constituida por uma apenas categoria.

Com o intento de resolver esse problema e gerar uma categorizagdo com menor

grau de arbitrariedade, optou-se por uma nova estratégia para a consolidac¢io dos dados.

A consolidagdo dos dados referentes as respostas das 18 questdes dessa nova
pesquisa foi feita considerando que ao responder uma questdo, o entrevistado pode ou
ndo acessar as diferentes zonas (Externalismo, Internalismo, Relacional) que compdem
o seu perfil conceitual de vida. Assim, em cada questdo, quando o aluno utilizou na sua
resposta modos de expressao caracteristicos de uma zona do perfil conceitual € atribuido
o valor (1) a essa zona do perfil, e se ele ndo utilizou, é dado o valor (0). Mesmo que o
aluno utilize mais de uma forma de expressao relacionada a mesma zona do perfil, a ela

serd atribuido o valor (1).

Essa estratégia abandona o fragmento e define como unidade de andlise para a
constru¢do dos dados a expressd@o ou nao de uma zona do perfil na resposta de uma

questao.

Exemplos podem ajudar a elucidar essa estratégia de consolida¢ao de dados. Na
questdo 6a, sobre quais seriam 0s argumentos que os cientistas utilizam para sustentar
que certos programas computacionais podem ser considerados seres vivos, um

entrevistado opinou: “Capacidade de tomar decisoes ¢ se reproduzir’. Nessa resposta, o

entrevistado fez uso de modos de expressdo caracteristicos da zona externalista (em

negrito) e da zona internalista (sublinhado). No registro dos dados, essas zonas do perfil
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receberam valores 1, como nessa questdo ele ndo expressou a zona relacional, ela

recebeu valor 0.

Aluno Externalismo Internalismo Relacional
Al 1 1 0

Na pergunta “Para vocé, o que € vida?”, questdo 3, um outro exemplo de

resposta: “Tudo que interage no ambiente, que participa ativamente das relacdes do

planeta e que apresenta algum tipo de consciéncia”. Nessa resposta, o entrevistado
utilizou a zona relacional (sublinhado) e a zona externalista (em negrito) € ndo s zona

internalista.

Aluno Externalismo Internalismo Relacional

A8 1 0 1
Com a utilizacdo dessa estratégia foram consolidados os dados dos 237

questiondrios. Essa consolidagdo forneceu escores brutos de cada zona do perfil de vida.
Esses escores brutos representam o ndmero de vezes que cada aluno utilizou as
categorias reduzidas que compdem cada zona do perfil. Uma limitagcao deste trabalho é
o fato de nao ter sido realizada a categorizagao por um outro pesquisador treinado, para

avaliar o grau de concordancia entre as categorizagoes.

De posse desses escores brutos, obteve-se informacdes sobre os perfis
individuais dos alunos permitindo a construcdo de grupos de perfis segundo as
similaridades de acesso as diferentes zonas do perfil. Além disso, por meio de suas
médias em cada periodo, os escores brutos tornaram possivel o estudo da evolucao das
zonas do perfil permitindo a andlise e a comparacdo dos grupos de alunos segundo os

periodo e cursos pesquisados.

Entretanto, a utilizacdo de escores brutos para mensurar habilidades , como por
exemplo, a expressdo de uma zona do perfil conceitual, € muito questionada. Por isso,
foi necessario submeter os dados a um programa que assume os pressupostos da Teoria

de Resposta ao Item.

3.4.2 A teoria cldssica de testes e a teoria de resposta ao item
Os escores brutos sdo componentes da Teoria Cldssica de Testes, teoria

empregada para testes psicolégicos que ja foi muito util, mas que possui algumas
limitagdes. Fazendo uma sintese dessas limitagdes apontadas por outros tedricos,

Bortolotti (2003, p.8) menciona que na Teoria Classica de Teste:
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“...todas as suas medidas s@o dependentes das caracteristicas dos examinandos
que se submetem ao teste ou ao questiondrio; a dificuldade do item (proporcao
de individuos que acertam ao item) e a discriminagdo do item, que sdo usados
para caracterizar a qualidade dos itens de um teste, dependem do grupo de
individuos do qual elas foram obtidas e, portanto, tem seu uso restringido se os
examinandos no pré-teste ndo sio representativos da populagdo”

A Teoria de Resposta ao Item (TRI) propde-se a superar essas limitagdes da
Teoria Classica. Segundo os principios da TRI, os escores brutos seriam apenas valores
observdveis de uma varidvel manifesta e quando se estimam habilidades ou
proficiéncias, o interesse deve se voltar para as varidveis latentes que sdo responsaveis
por todas as relacdes entre as varidveis manifestas. As varidveis latentes, como por
exemplo a intensidade de expressdo de uma zona do perfil, ndo podem ser medidas
diretamente, exigindo modelos matematicos que fornecem uma escala intervalar que
permite a estimacdo da habilidade pesquisada (Martins, 2005). Essa escala intervalar
pode ser produzida com o emprego de softwares desenvolvidos para anédlises via TRI e

assume valores - oo e + oo.
Segundo Valle (2000, p.8):

“A TRI propde a utilizacdo de modelos que representem a probabilidade de um
individuo responder corretamente a um item como funcio dos parametros do
item e da habilidade (ou habilidades) do respondente. Essa relacdo € sempre
expressa de tal forma que quanto maior a habilidade, maior a probabilidade de
acerto no item”.

Diferentemente da Teoria Classica de Testes, a TRI oferece conclusdes partindo
nao do teste como um todo e sim dos itens que o compdem, considerando pardmetros
como a dificuldade do item, a sua capacidade de discriminacdo e a probabilidade de

acerto casual (Valle, 2000).

Por todas essas criticas a0 modelo anterior e pelas vantagens atribuidas a TRI,
optou-se trabalhar também com os modelos dessa teoria. Os escores produzidos por
meio da TRI para esse questiondrio receberam o nome de escores de intensidade de
expressdo de uma zona do perfil e estdo representados por theta 0. Eles foram obtidos
com o auxilio do software GGUM 2004, elaborado e descrito por Roberts (2004) e
Roberts e Cui (2004). Esse programa foi escolhido pela facilidade de manejo e por ser
de acesso livre, podendo ser obtido no site:

http://www.psychology.gatech.edu/unfolding/.

Sem pretensdes de elucidar mintcias sobre os modelos estatisticos da Teoria de
Resposta ao Item, algo que ndo € objetivo deste trabalho, é importante sinalizar que o

GGUM 2004 se fundamenta nos modelos de desdobramento que apresentam algumas
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diferencas teéricas em relagio aos modelos cumulativos da TRI’. Os modelos
cumulativos atribuem “...que a probabilidade de dar uma resposta de categoria mais alta
aumenta quando a habilidade (tragco latente) do respondente aumenta (Bortolotti, 2003,
p-2)”. Os modelos de desdobramento “...sdo0 modelos de proximidade, onde escores de
itens mais altos sdo mais provaveis (indicativo de niveis mais forte de concordancia)
quando a distancia entre um individuo € um item num continuum latente subjacente
diminui.”

Bortolotti (2003, p.15) afirma que esse modelo de desdobramento implementado
pelo GGUM 2004, “colocam juntamente num continuum, individuos e itens que variam
de uma posi¢do negativa, neutra e positiva. Os individuos sdo localizados nesse
continuum de acordo com sua opinido e os itens sdo localizados nesse mesmo

continuum de acordo com seu conteido”.

Para essa pesquisa sobre o perfil conceitual, os individuos estdo localizados
nesse continuum de acordo com a intensidade de expressdo de determinada zona do
perfil e os itens de acordo com o potencial de se constituir contextos para a expressao
das diferentes zonas do perfil.

Os dados individuais sobre cada uma das trés zonas do perfil foram calculados
separadamente levando a formacdo de trés escalas intervalares que dispdem valores
entre =3 e +3. Os individuos que receberam valor —3 para alguma zona do perfil ndo a
expressaram nas respostas do questionario. O valor +3 seria o escore de intensidade de
expressdo (0) maximo proporcionado por esse questiondrio. Entretanto, esse valor ndo
foi atribuido a nenhum individuo.

O GGUM2004 produziu trés Curvas Caracteristicas do Teste (CCT) baseado em
todos os itens do questiondrio. Essas curvas retratam o escore esperado para

determinado valor de 9.

O grafico 1 apresenta a curva caracteristica do teste para a zona externalista.

Para entender esse grafico, observe o exemplo: depois de submeter os dados da zona

® Para obter maiores informacdes sobre o modelo de desdobramento graduado generalizado da Teoria da
Resposta ao Item e as férmulas e algoritmos que fundamentam o software utilizado na produgdo dos
escores utilizados nessa pesquisa, aconselha-se consultar Roberts (2004), Roberts e Cui (2004) e
Bortolotti (2003). Nessas publicacdes, os autores se propdem a fazer uma apresentacdo detalhada desse
modelo, com explicacdes sobre o conceito, as suposi¢des bdsicas, os métodos de estimagdo dos
parametros dos itens e das habilidades das pessoas.

19 Esses resultados fornecidos pelas curvas caracteristicas do teste sdo expectativas, portanto devendo ser
considerados a possibilidade de erro de medida.
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externalista dos alunos ao GGUM 2004 foram produzidos os escores de intensidade de
expressao (0) da zona externalista. Foi definido que o escore minimo € de —3 e obteve-
se o escore maximo de 1,94. Observando, a curva do gréfico para o valor minimo de 0
da zona externalista espera-se um escore proximo de zero. Entdo, com esse resultado
afirma-se que individuo com 0 igual —3 ndo manifestou essa zona em nenhuma vez no
questiondrio.Com o valor maximo de 0, 1,94, obtém-se um escore de valor 8, ou seja,
espera-se que esse sujeito ao responder o questiondrio tenha manifestado a zona do

perfil em oito questdes.

Grafico 1 - Cwrva caracteristica do teste para a zona externalista
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O grafico 2 traz a curva caracteristica do teste para a zona internalista. Segundo
os escores de intensidade de expressdo (0) da zona internalista calculados pelo GGUM
2004, o valor méximo de 0 obtido foi de 1,707. Com esse escore espera-se que O
individuo tenha expressado a zona internalista 16 itens do questiondrio. De acordo com
a curva, o valor minimo de —3 espera-se que a expressdo tenha ocorrido menos de duas

VEZES.

Grafico 2 - Cwrva Caracteristica do Teste para a zona internalista
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Por dltimo, o grafico 3 apresenta a curva caracteristica do teste para a zona

relacional.

Grafico 3 - Carva Caracteristica do Teste para a zona relacional
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O escore maximo para a zona relacional obtido de 2,46 e para um sujeito com
esse valor de (0) espera-se, que ao responder o questiondrio, ele tenha expressado 12
vezes essa categoria. J4 o individuo que apresentou o valor minimo de (0), -3, espera-se

que ele tenha expressado a zona relacional menos de duas vezes.

A tabela 2 apresenta exemplos de escores brutos e escores de intensidade de
expressdo da zona do perfil dos mesmos individuos, permitindo a comparagao entre

esses valores.

Tabela 2 — Exemplos de escores brutos e escores de intensidade de expressao das zonas do
perfil de alunos do primeiro periodo de Biologia

Escores da intensidade de

Escores brutos expressao (0)
Alunos | Extern. | Intern. | Relac Extern. | Intern. | Relac.
3 3 14 5 0,205 0,363 0,933
5 1 15 1 -0,676 0,653 -0,257
7 9 9 0 1,801 -0,751 -3,000
10 3 14 0 0,205 0,382 -3,000

Além dos valores de 0, que representam a intensidade de expressao da zona de
um perfil, outro parametro importante oferecido pelo GGUM ¢ ¢ - delta -, que € uma
medida referente as caracteristicas do item. Com isso, foi obtido para cada item do

questiondrio dessa pesquisa valores independentes de ¢ para cada zona do perfil, -
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externalista, internalista e relacional-. Esses valores de ¢ contribuem possibilitando

diferenciar as questdes quanto ao acesso as diferentes zonas do perfil.

Bortolotti (2003, p.19) enunciou que

“Se 01 denotar a locagdo (posicao) do item i num continuum e 6j denotar
a locagdo do individuo j no mesmo continuum entio o individuo é mais
tendente a concordar com o item a medida que a distancia entre 0j e 9i se
aproxima de zero.”

Para essa pesquisa, assume-se que quanto mais proéxima de zero a diferenga entre
{6j — 61}, maior a probabilidade de um individuo expressar uma determinada zona do
perfil. Um valor alto de 6i de um item exige um alto valor de 0j para se ter uma maior
probabilidade de expressar uma determinada zona do perfil naquela questao.

O grafico 4 pode ajudar no entendimento dessa relacdo. Esse grafico apresenta
uma curva caracteristica de um item que foi produzida pelo GGUM segundo os
parametros do item (Roberts, 2004). A curva representa a probabilidade de acesso a
zona do perfil naquele item dado algum 6, ou escores de intensidade de expressdo de

uma zona do perfil (habilidade).

Griafico 4 - Exemplo de wina Cwrva Carateristica do Item

Itemit: 16, delta= 3.352

Theta

Segundo o grifico 4, para esse item utilizado como exemplo, um individuo
com um theta proximo a 3,352 tem uma probabilidade maior de expressar uma

determinada zona do perfil do que outro com um theta préximo a 1,000.

Em resumo, o emprego do programa estatistico GGUM 2004 possibilitou a

producdo de escores de intensidade de expressdo (0) das trés zonas do perfil para os
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sujeitos dessa pesquisa. Além disso, forneceu também valores sobre a qualidade de
todos os itens, 9, para as trés zonas do perfil. Com os valores de 6 e 0 foi possivel

realizar um estudo sobre o potencial de cada questdo acessar determinada zona do perfil.

De maneira similar aos escores brutos, os escores de intensidade de expressao
(0) também foram utilizados na andlise dos perfis individuais na constru¢do de grupos
de perfis e na andlise da evolu¢do das zonas do perfil nos cursos de Biologia e de
Farmacia.

Essa decisdo de trabalhar com esses dois tipos de escores se justifica na medida
que os escores brutos foram empregados na andlise de Coutinho (2005) o que permite
estabelecer comparagdes com esse novo trabalho. J4 a utilizacdo de escores produzidos
a partir da TRI pode contribuir para a produ¢ao de métodos mais eficientes para estimar
o acesso dos sujeitos as zonas do perfil conceitual e para o potencial de cada questdo em

acessar €ssas zonas.

Com objetivo de pesquisar os perfis mais comuns na amostra, 0s escores brutos
e/ou de intensidade de expressdo foram submetidos a andlise de Clusters que permitiu
propor padrdes ou grupos de perfis, segundo as similaridades em relacdo aos escores
brutos ou de intensidade de expressao das zonas do perfil do conceito de vida. Essa
op¢ao de trabalhar com grupos de perfis, ndo desconhece que a nocao de perfil se impde
ao individuo sendo assim define-se que os grupos de perfis sdo constituidos por alunos

que possuem niveis similares de expressdo ou acesso a zonas do perfil de vida.

A freqiiéncia desses grupos foi acompanhada para verificar se hd evolu¢do nos
padrdes de perfis de alunos da Biologia e da Farmécia ao longo dos periodos e quais as

diferencas nesse desenvolvimento entre esses cursos.

Os escores brutos e/ou de intensidade de expressdo também passaram por outros
testes estatisticos como de andlise de varidancia, ANOVA I e II para o estudo da
evolucdo das zonas do perfil nos cursos pesquisados. A ANOVA I possibilitou verificar
se existem diferencgas estatisticamente significativas na evolucdo das categorias do perfil
do conceito de vida ao longo dos periodos dos dois cursos. A ANOVA 1I foi o teste
utilizado para a comparacdo da evolugcdo das zonas do perfil entre os dois cursos,
permitindo inferir se os fatores curso e periodo estabelecem ou nao diferencas

significativas.

Os proximos capitulos trazem os resultados desses procedimentos

metodoldgicos.
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CAPITULO 4 - CONCEP(;()ES SOBRE VIDA: A DIVERSIDADE E OS
CONTEXTOS DE APLICACAO

Essa parte inicial do capitulo de resultados contard com duas se¢des. A primeira
secdo tem por objetivo apresentar a diversidade de concepgdes sobre o conceito de vida
obtida pelo novo questiondrio utilizado na pesquisa e exemplificar como foi feita a
categorizacdo nas diferentes zonas do perfil. A segunda se¢do consiste em um estudo
sobre as caracteristicas dos itens do questiondrio, procurando evidenciar em que medida

essas questdes potencializam a manifestacao das zonas do perfil conceitual de vida.

4.1 As zonas do perfil conceitual de vida: as categorias expandidas e exemplos de
respostas

Essa primeira se¢dao do capitulo dos resultados pretende mostrar exemplos
. 1 N ~ S ~ .
tipicos de respostas dadas as questdes do questiondrio. Essa apresentacdo foi
estruturada segundo as categorias reduzidas e expandidas do perfil conceitual de vida,
definidas por Coutinho (2005), e tem um caréter descritivo. Além disso, também serdo
mostrados eventos associados ao dominio microgenético, como casos de tomada de
consciéncia do perfil por parte dos alunos que foram registrados por escrito nos

questiondrios.

A categorizacdo dos questiondrios dos alunos do curso de Biologia e do curso de
Farmicia foi possivel pela identificacdo dos modos de expressdo presentes nas
respostas. Coutinho (2005) discute que esse procedimento de categorizacdo é coerente
com as contribuicdes recentes do perfil que relacionam as formas de pensar aos modos
de falar (Mortimer, 2001). Os modos de expressio podem evidenciar as diferentes
formas de pensar representadas pelas categorias do perfil conceitual de vida (Coutinho,
2005). Portanto, essa se¢do também se configura como um estudo sobre o potencial das
categorias do perfil propostas por Coutinho para andlise da heterogeneidade de

significados do conceito de vida.

" Para transcricdo das respostas dos alunos serd utilizada a seguinte notacdo: B, para aluno do Curso de
Ciéncias Biolégicas e F alunos do curso de Farmdcia. A letra A e um nimero identifica o aluno. A letra P
acompanhada do nimero, especifica o periodo, que pode ir de 1 a 5. E a letra Q estard acompanhada do
nimero da questdo e letra que identifica a questdo. Assim, “BA3P3Q6c” deve ser lida como “aluno 3 da
Biologia, do terceiro periodo, resposta da questdo 6¢”; “FA12P2Q12a” se refere “aluno 12 da Farmécia,
do segundo periodo, resposta da questdo 12a".
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Conforme apresentado no capitulo 2, Coutinho (2005) estabeleceu 9 categorias
nos quais poderiam ser encerrados os multiplos significados do conceito de vida. Sdo
elas: agente, artificialismo, finalismo, essencialismo micro, essencialismo macro,
mecanismo, complexidade irredutivel e temporal. Entre todas essas categorias, 7
foram denominadas de categorias expandidas. Essas categorias expandidas tém
caracteristicas ontoldgicas semelhantes podendo ser subsumidas a trés formas de
compreensdo, as categorias reduzidas do perfil: externalismo — que abrange as
categorias: agente, artificialismo e finalismo -, internalista — que reuniu as
essencialismo micro, essencialismo macro e mecanismo-, e relacional — que

compreende a categoria relacional.

Segundo Coutinho (2005), a zona externalista do perfil conceitual de vida pode
ser caracterizada como uma forma de compreensdo da vida como algo que tem origem,
ou que se dirige a uma finalidade, externa aos seres vivos. Nesse tipo de compreensao,
mais associado ao senso comum do que ao discurso cientifico, a vida pode ser entendida
como um dom de Deus, uma doag¢do, uma energia, ou ainda, ela pode ser vista como um

processo que tem uma finalidade ou que tende a harmonia.

A zona externalista incorporaria diferentes concep¢des que estariam direta ou
indiretamente associadas a uma visdo antropomorfica e/ou teleolégica dos fendomenos
bioldgicos. Coutinho definiu categorias expandidas: agente, artificialismo e finalismo,

em que diferentes concepgoes pré cientificas poderiam ser dispostas.

As respostas ou trechos que foram identificadas como pertencentes a categoria
agente sao marcadas pela concepc¢do de que a vida é uma entidade ou substancia do
mundo responsdvel por algum tipo de acdo. As expressdes como ‘‘tende, faz,
transforma, permite, produz” propiciam identificar esse tipo de concepcdo da vida

(Coutinho, 2005).

Entre os alunos de Biologia, 41 respostas ou trechos de frases foram incluidos na
categoria agente. Na amostra do curso de Farmdcia, foram 34 respostas ou trechos de
frases categorizadas como pertencentes a categoria agente. Um exemplo de resposta
pertencente a essa categoria entre os alunos de Biologia é a de um entrevistado a
pergunta 3 “O que € vida?”: “Existéncia que é capaz de reagir...” BAIP1Q3

A categoria artificialismo contempla as expressdes que atribuem a um agente

fabricador, Deus ou o Homem, 4 origem das coisas. Coutinho (2005) define que as

frases poderiam ser categorizadas como artificialistas quando contém expressdes que
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atribuem a vida como dom ou doacdo divina ou quando fazem referéncias a vida

humana ou aos seus estados de dnimo.

Essa categoria apareceu em 117 frases ou trechos de respostas dos alunos do
Curso de Biologia, como por exemplo, na resposta a questdo 6a relativa a argumentos
de cientistas que defendem a possibilidade de vida artificial: “Na concepg¢do de que eles

tem acoes proprias e modo de pensar proprio também” BATP4Q6a.

Entre os alunos do curso de Farmdcia, as concepg¢Oes artificialistas foram
identificadas em 125 respostas. Entre essas respostas artificialistas desse grupo de
alunos, pode-se destacar uma que foi dada também a questdo 6a: “No dito cérebro do
computador, capaz de exercer funcoes semelhantes ao do cérebro humano, as vezes,

com até mais eficiéncia.” FA2P1Q6a

Coutinho (2005) definiu a categoria finalismo como aquela que abrange as
expressdes que apresentam a realidade como um conjunto organizado por planos bem
definidos que tende a harmonia da natureza. Essa categoria contém as frases com
nog¢des teleoldgicas, segundo as quais os fendmenos bioldgicos podem ser explicados

por relagdes de fim e finalidade.

Nos questiondrios respondidos por alunos de Biologia, 102 respostas ou trechos
foram categorizados como finalistas. Entre elas, foi destacada a resposta para a pergunta
3 “O que é vida?” de aluno do terceiro periodo: “Vida é o estado de um ser que busca

atender necessidades do seu organismo para manter sua sobrevivéncia.” BA6P3Q3

Ja no curso de Farmacia, foram identificadas 91 expressdes finalistas, como essa
resposta a questao 10 sobre a Hipotese Gaia, que em seus pressupostos atribui vida ao
nosso planeta como um todo: “Sim. Pois existe um equilibrio biologico entre todos os

seres que supostamente levariam a uma harmonia na terra.” FA14P1Q10

Nas entrevistas realizadas por Coutinho (2005), apareceu uma categoria que foi
denominada complexidade irredutivel. As respostas ou expressdes que receberiam
essa classificagdo seriam caracterizadas por no¢des de que os seres vivos teriam uma
complexidade tal que ndo poderia ser encontrada nos seres inanimados. Esse argumento
da complexidade irredutivel é defendido pelos defensores do design inteligente, que
postulam que o universo foi projetado por um ser superior (Coutinho 2005). Partindo

dessa premissa, optou-se subsumir esse tipo de concepcao a zona externalista.

A categoria complexidade irredutivel foi pouco encontrada nos dois cursos. No

curso de Biologia, existem 31 registros; e no curso de Farmdcia, 24. Para exemplificar,
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serd apresentada uma resposta de aluno 4 pergunta 9b. Essa questdo estava relacionada &
possibilidade de geracdo de seres vivos em procedimentos laboratoriais: “Ndo, um ser

vivo ndo é tdo simples assim para ser criado tdo facilmente.” BASP2Q9b

A outra zona reduzida recebe o nome de internalismo e congrega o
essencialismo micro, macro € mecanismo. Sao categorias em que se encontra uma
compreensdo da vida como ligada a processos ou a propriedades dos seres vivos. E
considerada como uma forma cléssica de categorizacdo, essencialista, que estabelece
condi¢Oes necessdrias € suficientes para se atribuir condi¢do de ser vivo a alguma
entidade. Como apresentado na se¢do 2.1 do capitulo 2, essa nocdo essencialista estd
presente em varios programas de pesquisa da Biologia do século XX e XXI, como na
Teoria Sintética da Evolugdo e na teoria da Autopoiese e também pode ser encontrada

no discurso da ciéncia escolar e nos livros didaticos (El-Hani, 2002, Kawasaki ¢ El-

Hani, 2002 e Coutinho, 2005)

Coutinho (2005) definiu que a zona internalista do perfil conceitual reuniria as

categorias: essencialismo macro, essencialismo macro e mecanismo.

N

As respostas que sdo caracterizadas como pertencentes a categoria
essencialismo macro sio aquelas que contém uma tentativa de listagem de
propriedades macroscépicas dos seres vivos, tais como: nascimento, reproducdo,

movimento, crescimento, etc.

Nos questiondrios dos alunos do Curso de Biologia, foram encontradas 668
expressoes que foram identificadas dessa categoria. Sdo expressdes como iguais a essa
fornecida por um aluno do segundo periodo para a questdo “O que é vida?”: “Vida é

respirar, locomover, reproduzir e alimentar.” BA12P2Q3

Os alunos do Curso de Farmdcia utilizaram 526 expressOes pertencentes ao
essencialismo macro. Na questdo 4, que tem como tema a distin¢cao entre seres vivos €
inanimados, foi obtida essa resposta: “Perceberia se ele reage a estimulos, se reproduz

e tem crescimento e desenvolvimento.” FA12P1Q4

Um outro tipo de essencialismo, identificado por Coutinho, consiste em definir a
vida por meio de propriedades microscOpicas, tais como: metabolismo, presenga de
células, de DNA, RNA, proteinas. Ele denominou essa categoria de essencialismo

micro.

Entre as respostas ao questiondrio dos alunos de Biologia, foram registrados

1132 respostas ou trechos que podem ser incluidos na categoria essencialismo micro.

71



Um exemplo de resposta a questdo 10 sobre a plausibilidade da Hipétese Gaia, utiliza
essas propriedades microscopicas tipicas dessa categoria: “Porque estdo ocorrendo

reacoes metabolicas constantemente.” BA18P3Q10

No grupo de alunos do curso de Farmdcia, sdo 742 ocorréncias de respostas
categorizadas como essencialista micro. Como a resposta de um aluno 4 questao sobre a
origem da vida, 9a: “Porque para mim. A célula é a estrutura principal relacionada a

vida.” FA4P3Q9a

A categoria mecanismo reine expressdes em que a vida € explicada com o
auxilio de analogias a mecanismos € mdquinas. Os seres vivos teriam uma organizac¢ao
quimica e/ou fisica que lembraria dispositivos mecanicos bem articulados. Uma
resposta de aluno da Biologia a pergunta 8, que indaga sobre se os virus sao seres vivos
pode servir de exemplo de expressao mecanicista: “Ndo. Pois dependem da maquinaria
metabdlica de outros seres” BA14P2Q8. As respostas identificadas como pertencentes
a categoria mecanismo foram muito pouco freqiientes sendo encontradas 17 vezes nos

questionarios do Curso de Biologia e 8 vezes nos questionarios do Curso de Farmicia.

A andlise dos questionarios dos dois cursos revelou uma nova categoria nao
evidenciada por Coutinho (2005), que foi denominada de autonomia. Essa nova
categoria estaria marcada por modos de expressao que ressaltam a importancia da
autonomia, como uma propriedade necessdria ao vivente, por isso, essa categoria foi
subsumida a zona internalista do perfil. Em seu estudo da Teoria da Autopoiese,
Coutinho j4 tinha destacado essa concepcao que estaria relacionada a uma idéia de que a
realidade organica estaria submetida a leis préprias e distintas da realidade inorganica,

por isso a primeira seria autonoma em relacio a segunda.

As expressdes da categoria autonomia foram encontradas em 168 respostas ou
trechos de respostas na amostra de questiondrios do curso de Biologia e em 101
respostas de alunos de Farmécia. Como exemplo de resposta da categoria autonomia,
retirada de questiondrios de alunos de Biologia, pode-se destacar como exemplo a que
foi dada a pergunta sobre porque alguns cientistas acreditariam na possibilidade de vida
artificial, 6a: “Eles se baseiam na autonomia dos programas e em sua coeréncia como

programa individualizado”. BA18P5Q6a

Outro exemplo, mas agora oriundo de respostas dos alunos de Farmacia, seria a

resposta a questdo 11b, que interroga se as células podem ser consideradas vivas apds a
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morte do organismo da qual fazem parte: “Sim. As células sdo independentes, até que a

fonte energética para manté-las em atividade acabe.” FA6P3Q11b

A ultima categoria reduzida do perfil conceitual de vida determinada por
Coutinho (2005) foi nomeada de relacional. Essa zona do perfil estd associada a
compreensdo da vida em termos de relagdes ente entidades ou entre entidades e o meio.
E uma forma de compreensio distinta das outras maneiras de entendimento da vida e
dos seres vivos e ndo exige uma lista definitiva de propriedades (Coutinho 2005). Essa
compreensdo da vida como resultado de interacdes estd presente em alguns dos atuais
programas de pesquisa da Biologia, como na Teoria Endossimbidtica, nos programas de
vida artificial, na Hipotese Gaia e na interpretacdo de Hull da Teoria Sintética da

Evolugao.

A zona relacional do perfil de vida tem apenas uma categoria expandida,
denominada também relacional e é evidenciada por expressdes que fazem referéncias a
relacOes e/ou interagdes. As expressoes relacionais foram encontradas em 303 respostas
de alunos de Biologia e em 205 respostas de alunos de Farmdacia. Sao respostas como
essa que foi dada por um aluno da Biologia a questdo 12b sobre se os prions poderiam
ou ndo ser considerados seres vivos: “Sim. Os prions interagem com o meio em que
estdo para se multiplicar, mesmo ndo possuindo caracteristicas celulares mas perdem
esta capacidade se isolados.” BA18P4Q12b. Ou como em uma resposta de aluno de
Farmadcia a pergunta 6b, que aborda o tema dos processos virtuais que sdo considerados
por cientistas como entidades vivas. Ele afirma que: “Ndo. Seres vivos sdo capazes de

interagir com o meio de forma natural enquanto esses processos ndo o sdo.”

FA9P3Q6B

No estudo de Coutinho, nas entrevistas com alunos de poés-graduagdo, foi
verificada também a presenca de uma outra categoria denominada de temporal. Essa
categoria consiste em uma compreensdo da vida como um fendmeno histérico
intrinsecamente associado a no¢ao de tempo e a uma visao evolucionista dos seres vivos
Como ela ndo compartilha atributos ontoldgicos com outras categorias expandidas,
optou-se considerar a categoria temporal como uma zona do perfil independente, ainda
que isso nao esteja claro no texto de Coutinho. Uma zona do perfil que seria identificada

pelas referéncias ao tempo geoldgico e aos processos evolutivos.

Entre os alunos do Curso de Biologia foram registradas 27 expressdes temporais

e no curso de Farmdcia, 8 expressdes de alunos, tais como essas que foram retiradas de
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uma resposta a questdo 9b, que indaga sobre a possibilidade da criacdo de seres vivos
em laboratérios: “Eles estdo tentando criar seres vivos, mas é impossivel imitar as
condigoes da terra na época da origem da vida e demoraram milhdes de anos para os
seres vivos se desenvolverem.” BA12P2QO9b; “Seria impossivel criar seres vivos dessa

forma, para isso sdo necessdrios alguns milhoes de anos.” FA6P5Q9b

A freqii€éncia muito baixa e a impossibilidade de reduzir a categoria temporal a
uma outra zona do perfil levaram ao descarte desses resultados para a andlise estatistica,
pois esses se configuravam como “outliers”, isto €, dados atipicos que geravam

distorcdes nas anélises.

Um outro modo de expressao apareceu apenas entre alunos do quinto periodo do
curso de Biologia. Esse modo de expressao consiste em definir a vida como um sistema,
sendo entdo essa categoria denominada de sistema. S3o 20 respostas ou trechos de
repostas que foram identificadas como pertencentes a essa categoria: “Vida é um
sistema complexo e dinamico” BA3P5Q3; “Eles sdo apenas parte integrante de um
sistema, e ndo compoe um sistema por si so.” BA16P5Q8. Essa categoria também nao

foi utilizada na andlise estatistica posterior, também devido a sua baixa freqiiéncia e por

estar restrita a apenas um periodo do Curso de Biologia.

Além do exame das categorias de Coutinho, o novo questiondrio propiciou o
registro de indicios de consciéncia do perfil. Mortimer (1994) defende que a tomada de
consciéncia pelo estudante de seu proprio perfil tem um papel importante no processo

(X3

de ensino/aprendizagem. Ela permitiria ao estudante a comparagcdo entre as
diferentes zonas que o constituem, bem como a avaliagdo do dominio a que se aplica e

do poder relativo de cada uma delas.” (Mortimer, 1994, p.96).

Nessa pesquisa, os registros de indicios de consciéncia do perfil ndo foram
numerosos. Entre os questiondrios dos alunos do curso de Biologia, foram encontrados
13 registros e entre os questiondrios do Curso de Farmadcia, 11 registros. O pequeno
nimero de registro por escrito de consciéncia do perfil pode ser explicado pela opcao
por trabalhar somente com o questiondrio. Esse instrumento de pesquisa pode ndo ter
permitido ou ndo ter instigado os entrevistados a registrar elementos que fizeram parte

do seu raciocinio quando eles estavam respondendo as questoes.

Quanto a consciéncia do perfil registrada, pode-se destacar alunos que expdem
ter nocdo da polissemia inerente ao termo “vida”. Como exemplo, pode-se citar um

aluno forneceu a seguinte resposta a questdo 3 “O que é vida?”: “Pode ser vista de
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vdrios modos: religiosamente, espiritualmente, socialmente, cientificamente. E um

conceito muito complexo e ndo tenho uma opinido formada sobre o assunto” BA4P4Q3

N

Um outro aluno do curso de Biologia deu a seguinte resposta a questdo 3:
“Tenho conceitos de vida distintos (cientifico, religioso, etc). Pela ciéncia, considero o
que se reproduz. Pela religido, acredito na vida como uma forma de energia”
BA9P3Q3. Na primeira pergunta do questiondrio, o entrevistado explicitou consciéncia
do cardter heterogéneo de suas concepgdes sobre o conceito, porém nas outras
perguntas, ele utilizou apenas concepcoes aceitas pela ciéncia escolar. Possivelmente,
por ter identificado que a tarefa de responder ao questiondrio exigia que ele acessasse 0s
conhecimentos cientificos internalizados nos processos de ensino/aprendizagem em
Ciéncias e Biologia. Essa consciéncia da heterogeneidade do seu pensamento e do
contexto de aplicacdo das idéias do discurso parece estar presente em um aluno do curso
de Biologia, que respondendo a questdao 5 sobre a diferenca entre seres vivos e seres
inanimados, afirmou: “As estruturas quimicas nos seres Vivos sdo muito mais
complexas e apresentam capacidade de se modificarem e renovar (é tentador responder

que existe uma energia sobrenatural em alguns seres).” BA6P5Q5

Outros exemplos revelam a tomada de consciéncia, por parte do aluno, no
processo de responder ao questiondrio. Isso acontece geralmente quando os
entrevistados evidenciam lacunas ou obstdculos causados pelas situacdes novas e
problemadticas abordadas nas questdes. Nesses exemplos, os estudantes, sujeitos dessa
pesquisa, evidenciam a impossibilidade de generalizar as suas concepgdes ou de aceitar

novos pontos de vista ou defini¢des de vida.

Na questdo 6b, que indaga a opinido do entrevistado sobre se 0s processos
virtuais podem ser considerados seres vivos, verificou-se essa resposta: “Ndo. Ndo sei
justificar, talvez por alguma questdo moral eu ndo consiga admitir que sim”
BA24P3Q6b. Na questdo 7a, que aborda o tema da vida extraterrestre, um aluno
explicita a limitacdo das suas definicdes de vida. Entdo, quando ele responde a pergunta
“Para vocé, existe vida extraterrestre?”: “Provavelmente, sim. Mas ndo poderia dizer
que tipo de vida sem considerar minha imaginacdo antropocéntrica.” BA6P5Q7a.
Outra resposta interessante sobre o tema vida extraterrestre foi dada por outro aluno a
questdo 7b: “E complicado dizer, porque nosso padrdo de vida é baseado no carbono,

enquanto oS outros Sseres extraterrestres podem ser baseados em outro lipO de
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elemento.” FA2P3Q7b. Nessa resposta, o aluno evidencia que tem consciéncia dos

limites dos seus modelos de vida e mostra-se aberto a aceitar modelos diferentes.

Certos alunos explicitam que entraram em contradi¢cdo, durante o preenchimento
do questiondrio, o que de certa forma permite afirmar que o questiondrio possibilitou a
tomada de consciéncia do perfil por parte desses alunos. Eles afirmam que critérios que
foram utilizados em algumas questdes ndo puderam ser utilizados em outras, ou seja,
que as suas definicdes de vida ndo ddao conta de todos os exemplos de seres vivos
conhecidos. Uma aluna que utilizou modos de expressdo da zona internalista, na maioria
das questdes, na questdo 12c, referente a mula e sua incapacidade de reproduzir,
afirmou: “Ndo sei. Porque eu tinha uma idéia errada de ser vivo que sé poderia ser

considerado como tal, se fosse capaz de reproduzir. Acabo de perceber que estou

errada.” FA4P3Q12c¢

Outra afirmacdo pode demonstrar esse potencial das questdes de causar o
conflito do entrevistado com as suas concepgdes: “Essa pesquisa estd me deixando
muito confusa, por exemplo essa resposta (da questdo 9b) estd contraditoria com a 6b.
na verdade eu acho que a vida possui intimeras caracteristicas e muitas delas estdo
ausentes em um ou outro organismo.” BATP1Q9b. Esse entrevistado, na questdo 6b,
tinha ressaltado que ndo poderia considerar como ser vivo uma simulacdo de
computador, por essa entidade ndo estaria sujeita a selecdo natural e sofreria uma
interferéncia humana. Ja na questdo 9b, ela desconsiderou tanto a questdo evolutiva
quanto a acao humana e afirmou que os cientistas estdo criando seres vivos, pois estes

apresentariam processos metabolicos.

Apés a leitura e andlise das respostas dos questiondrios, avaliou-se que as
categorias expandidas e reduzidas do perfil conceitual de vida propostas por Coutinho
(2005) se revelaram bons instrumentos para categorizacao das respostas. Elas abarcaram
grande parte da multiplicidade de significados do conceito de vida apresentada pelos
entrevistados, tanto do curso de Biologia quanto do Curso de Farmdcia. Entre os
resultados obtidos, destaca-se o predominio dos modos de expressdo essencialistas,
macro ou micro, em relacao as outras formas de compreensao de vida. Esse predominio
provavelmente se deve aos processos de ensino/aprendizagem em Ciéncias e Biologia,
ao qual os sujeitos dessa pesquisa foram submetidos, e ao discurso da divulgacdo
cientifica com o qual devem ter contato. Esses processos e discursos podem favorecer a

internalizacdo de informacdes advindas da biologia molecular e da genética, que tém
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um cardater essencialista. Outro resultado importante desse estudo foi a possibilidade de
evidenciar o aparecimento de duas novas categorias denominadas de autonomia e
sistema, que nao foram explicitado no trabalho anterior. Essas duas novas categorias
devem aumentar o poder de abrangéncia da proposta de Coutinho, possibilitando
contemplar esses novos modos de expressdo para futuras andlises sobre o perfil

conceitual de vida.

Destaca-se também que, apesar de suas limitacdes, 0 questiondrio proporcionou
um certo acesso ao dominio microgenético, fornecendo dados sobre a génese de um
conceito em um curto periodo de tempo. Essa certeza se assenta tanto nos registros
escritos quanto nas pequenas discussdes entre os participantes envolvendo os assuntos
das questdes, durante a aplicacdo dos questiondrios. Nessas conversas, alguns alunos
relatavam seu estranhamento perante aos topicos abordados e demonstravam uma certa
dificuldade em responder as questdes. Outros alunos elogiavam a iniciativa de trazer
esse tema para reflexdo e ressaltavam a necessidade de que essa discussdo sobre o
conceito de vida fosse retomada em outro momento. Para outros trabalhos sobre perfil,
que tenham o questiondrio como instrumento de coleta de dados, poderia ser adotada a
estratégia de pedir aos entrevistados para respondé-lo em pequenos grupos, com a
possibilidade de que essa tarefa seja registrada em video. Com isso talvez seria possivel,
obter outros elementos do dominio microgenético, relativos aos processos de tomada de
consciéncia do perfil e de construcdo compartilhada do conhecimento (Aguiar Junior e

Mortimer, 2005).

4.2 As questoes e os sujeitos: construindo contextos para expressdo das zonas do
perfil conceitual de vida

Nessa secdo, serd apresentado um estudo sobre o potencial de estimulo a
manifestacdo das zonas do perfil para cada uma das 18 questdes que faziam parte do
instrumento de pesquisa. Esse estudo avaliou como na relagdo dos sujeitos desta
pesquisa com cada uma das questdes foram estabelecidos contextos diferenciados para

aplicacdo das concepgdes presentes nas zonas do perfil conceitual de vida.

Nesse sentido, essa andlise das questdes estd incorporando a nogdo de perfil
conceitual, uma discuss@o explicita sobre o conceito de contexto. Nessas discussoes, 0

contexto € encarado como um resultado de um processo dinamico que envolve a

linguagem e sua utiliza¢do pelos sujeitos em diferentes circunstancias (Duranti, 1992).
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Dessa forma, o contexto seria definido pelas situacdes discursivas, mas também as
definiria, numa relacdo que resultaria em transformagdes mutuas (Duranti, 1992,
Charaudeau e Maingueneau, 2002). Em uma concepcdo que pode ser considerada
proxima, Erickson e Schultz (1997) discutem que o contexto ndo € um dado a priori
definido por uma situagdo fisica ou interpessoal, mas é constituido pelo que as pessoas

fazem e pelo quando e onde estdo fazendo.

De posse desses argumentos entende-se que, neste trabalho, o contexto tenha
sido construido na interagdo do individuo com cada questdo do questiondrio. Nesse
caso, acredita-se que os assuntos abordados e a estrutura das questdes tenham sido
fatores importantes para que os individuos acessassem as diferentes zonas de seu perfil

ao longo do questiondrio.

As informagdes sobre possibilidade de as questdes acessarem as diferentes zonas
do perfil, foram fornecidas com auxilio do programa estatistico GGUM 2004, software
que possibilita andlises fundamentada na teoria de resposta ao item (TRI). Sendo assim,
essa sec¢do serd a primeira que contard com dados obtidos de tratamentos estatisticos.
Como seria pouco proveitoso trabalhar com dados referente as nove categorias
expandidas do perfil, pois essa estratégia poderia criar distor¢des', optou-se fazer uso
dos resultados apenas das categorias reduzidas: a zona externalista, a zona internalista e

a zona relacional nos testes estatisticos.
O programa GGUM 2004 propiciou a obtencao de:

- valores de 0, -theta- para cada as trés zonas do perfil de vida. Esses
valores sdo os escores individuais dos entrevistados representando a intensidade de
expressdo de uma zona de um perfil. Os valores de 0 estdo em uma escala crescente,
sendo que quanto maior o valor do escore maior o acesso do individuo a determinada a

zona do perfil e valores menores baixos mostram um menor acesso.

- e valores de 9,- delta -, que sdo medidas referente as caracteristicas das
questdes. Esses valores oferecem informagdes sobre como cada uma das questdes

estimula o acesso as zonas do perfil.

A relagdo entre os escores de intensidade de expressao (0) e os valores ¢ podem

indicar a probabilidade de um individuo expressar uma determinada zona do perfil em

"2 Esclarecimentos sobre essas distor¢des podem ser encontradas no capitulo 3 na secdo 3. 4.1.
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uma questao. A probabilidade de expressao serd maior quanto mais préxima de zero for
a diferenga {0j — 6i}".

Para esta pesquisa, um valor alto de & para uma questdo, em relacdo a
determinada zona do perfil, indicam que essa pergunta ndo se constitui um bom
contexto para a manifestacdo dessa zona, quando comparada a outras questdes. Afinal,
para se conseguir uma diferenca préxima de zero, que evidenciaria uma maior
probabilidade de manifestacdo da zona do perfil, se exigiria que o entrevistado tivesse
altos escores de intensidade de expressdo (0) para essa zona. Em contrapartida, as
questdes que criam contextos mais apropriados para a expressao de uma zona do perfil

apresentam valores de 0i mais baixos, quando comparadas a outras questoes.

Cada uma das 18 questdes recebeu valores independentes de ¢ para as zonas do
perfil, - externalista, internalista e relacional-. Os valores de ¢ para a zona externalista
variam de 0,346 a 3,791, os valores para a zona internalista estdo entre 0,426 a 5,417, ja
para a zona relacional § oscilam entre —3,068 e 6,305. Como um todo, pode-se notar que
os modos de expressdo caracteristicos da zona internalista foram usados com muito
mais freqiiéncia pelos sujeitos dessa pesquisa. Entretanto, comparando os valores de o
de algumas questdes, pode-se encontrar diferencas em como estas se comportam como

provaveis estimulos para o acesso das zonas do perfil.

As cinco questdes ou itens que apresentaram os menores valores de § para zona
externalista do perfil e por isso, identificadas como contextos que mais favoreceram a

sua manifestacdo, foram as 6a, 6b, 3, 5 e 10 (Tabela 3).

Tabela 3 — Os valores de 6 da zona externalista para as 18 questoes

Questoes | O (delta) | Questoes | 0 (delta)
3 0,824 9b 2,663
4 3,280 10 2,021
5 1,864 11a 2,810
6a 0,346 11b 3,031
6b 1,824 12a 3,348
6¢ 2,129 12b 3,495
7b 3,085 12¢ 3,351
8 3,159 12d 3,791
9a 3,426 12e¢ 3,684

As questdes 3 e 5 podem ser consideradas semelhantes pelo fato de demandar

que o entrevistado exponha sua definicdo de vida em termos positivos, declarando os

1 Observa-se que: 0j é o pardmetro de locacio do individuo j e 8i é o pardmetro de locagio de um item i.
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seus critérios para identificacdo dos seres vivos. Nesse tipo de questdo, como nao existe
uma resposta tnica que possa ser considerada satisfatdria, alguns entrevistados podem
ter sido estimulados a utilizar critérios que estdo relacionados a sua vida cotidiana.
Esses critérios, fundamentados na sua percepcao e na sua experiéncia didria, podem ser
uteis para uma defini¢do de vida (questdo 3) e para a distin¢do entre o que ele considera

como ser vivo ou inanimado (questdo 5).

Os itens 6a, 6b e 10 trouxeram para a reflexdo teorias ou hipdtese que muitas
vezes se constituem novidades para os estudantes da graduacdo. As questdes 6a, 6b
abordaram consideragdes sobre a vida artificial e a questdo 10 sobre a Teoria Gaia.
Esses temas apresentam idéias contra-intuitivas e podem ser foco de conflitos,
suscitando em alguns alunos o emprego de um raciocinio teleolégico ou

antropomorfico.

O gréfico 5 traz a curva caracteristica da questdo 6a para a zona externalista. A
curva representa a probabilidade de expressdo dessa zona do perfil no item, segundo

algum escores de intensidade de expressao de uma zona do perfil (6).

Grafico 5 - Cwrva Caracteristica da Questiio 0a para a zona externalista

Itemit: 04, delta= 0.346
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Essa questdo se refere aos critérios para a definicdo de vida por cientistas do
programa de vida artificial. Segundo a curva do grafico, essa pergunta com valor de o
igual a 0,346, se apresenta como um contexto mais favordvel para a zona externalista,
pois ndo sdo necessarios valores altos de escores de intensidade de expressdo (0) para a

zona externalista para se ter uma boa probabilidade de manifestar essa zona do perfil.
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Por exemplo, alunos com escores de intensidade de expressdo (0) para a zona
externalista muito diferentes, um muito baixo, -0,729; e outro muito alto, 1,907, na
questdo 6a, teriam uma probabilidade similar de manifestar essa zona do perfil,

aproximadamente 45%.

Os itens 12d, 12e, 12b, 9a e 12¢ foram as cinco questdes que se mostraram os
contextos menos favordveis a expressdo da zona externalista. Elas exibiram os mais
altos valores de 0 para essa zona do perfil. As questdes 12d, 12e, 12b e 12¢ abordam
casos de entidades limitrofes como virdides, célula-tronco, prions e a mula,
respectivamente. Um dos motivos que pode ter limitado a associacdo de idéias pré-
cientificas a esses itens pode estar relacionado ao fato de essas entidades serem
freqiientemente citadas nos contextos escolares e nos meios de divulgacdo cientifica.
Sendo assim, os conhecimentos advindos da ciéncia escolar e da midia podem ser

considerados mais adequados como respostas a essas questoes.

O gréfico 6 mostra a curva caracteristica para a questdo 12 d, que interroga sobre
a possibilidade de considerar como seres vivos os virdides. Essa questao tem o maior
valor de 0 para a zona externalista, igual a 3,791. Considerando um individuo com um
valor de 6 igual a 1,907, o maior escore de intensidade de expressdo para a zona
externalista encontrado entre os sujeitos desta pesquisa, ele teria uma probabilidade de

aproximadamente 20% de expressar essa zona na questao 12d.

Grafico 6 - Cwrva caracteristica da questio 12d para a zona externalista

Itermft: 17, delta= 3.731
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A questdo 9a, citada como um contexto pouco propicio a manifestacdo da zona
externalista, ¢ um dos cinco itens que mais suscitaram o acesso a zona internalista. Um
dos motivos para que essa questdo se configurasse como um estimulo a modos de
expressao internalista pode estar relacionado a estrutura. Essa questdo tinha como tema
a origem da vida e perguntava: “Considerando o que vocé conhece sobre a origem da
vida no planeta, o surgimento da vida coincidiria com o surgimento das (0s)”. Essa
questdo, semi-aberta, contava com alternativas e pedia que o entrevistado justificasse a
op¢ao escolhida. Entre as alternativas oferecidas constam as entidades: moléculas
organicas, células, sistemas metabdlicos, sistemas de replicagdo. Todas elas sdo
identificadas como modos de expressdo tipicos da zona internalista. Esses modos de
expressao internalista muito provavelmente restringem a possibilidade de aparecimento

de respostas externalistas ou relacionais.

As outras questdes que se revelaram bons contextos para a zona internalista
foram 3, 4, 7b e 8 (tabela 4). As questdes 3, 4 e 7b t€ém em comum o fato de solicitar
que o individuo explicite uma definicdo de vida em termos positivos. Nesse tipo de
contexto das questdes citadas, a grande maioria dos alunos deve ter identificado que

seria adequado utilizar os conhecimentos da ciéncia escolar, tipicos da zona internalista.

Tabela 4 — Os valores de 6 da zona internalista para as 18 questoes
Questdes | O (delta) | Questoes [0 (delta)
3 0,426 9b 4,481
4 2,619 10 5,417
5 2,995 11a 3,156
6a 4,129 11b 3,681
6b 4,302 12a 3,544
6¢ 4,359 12b 4,038
7b 2,615 12¢ 3,379
8 1,964 12d 4,017
9a 2,303 12e 3,399

A questdo 8 tem como tema os virus. Essa pergunta apresentou um valor de o
igual a 1,964, o que em relacdo aos outros itens do questiondrio, é um valor baixo,
identificando essa questdo como um contexto adequado para o emprego da zona
internalista. Observando o grafico 7, pode-se notar que individuos com um escore de
intensidade de expressdo para a zona internalista 6 baixos tem uma probabilidade

grande de expressar essa zona nessa questdo. Por exemplo, na questdo 8 um individuo
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que tem O igual a —1,835, um valor baixo, tem aproximadamente 70%de chances de

acessar €ssa zona.

Esse emprego de concepg¢des internalistas da ciéncia escolar se justifica ja que
muitas vezes, o status dos virus como seres vivos € objeto de discussdes em sala de aula
ou em livros didéticos de Biologia como, por exemplo, em Soares (1999) e Amabis e

Martho (2001).

Grafico 7 - Curva caracteristica da questiio 8 para a zona internalista

Itemn#t: 08, delta=1.965
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Os cinco maiores valores de ¢ para a zona internalista foram apresentados pelas
seguintes questoes 10, 9b, 6¢, 6b, 6a. Em comum, todas essas questdes trabalham com
idéias contra-intuitivas, o que tem potencial de gerar conflitos. Com isso, os alunos
entrevistados podem ter encontrado dificuldades de empregar as idéias internalistas,
propiciando a utilizac¢do de idéias pré-cientificas ou ainda de esquemas alternativos mais

poderosos.

O gréfico 8 traz a curva caracteristica da questdo 9b, que teve como valor de 9
para a zona internalista 4,481, um valor alto. Sendo assim nessa questdao, um individuo
com um valor de 0 para a zona internalista baixo, tem poucas chances de acessar essa
zona. A dificuldade de aplicacdo dos modos de expressdo internalistas a questdo 9b,
relativa ao tema da criacdo de seres vivos em laboratorios, talvez se deva ao fato dela
abordar um assunto novo ou nunca refletido. Um tema que causa uma perturbacdo
significativa, pois contraria uma visao mais comum de que a vida se origina de Deus ou

da natureza e sem a possibilidade ou necessidade de interferéncia humana. Essa questao

tem um valor de § para a zona externalista 2,663, que ndo € um dos cinco menores, mas
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€ um valor baixo, evidenciando que essa questdo suscitou o uso do raciocinio

teleologico ou antropomorfico.

Grafico 8 - Curva caracteristica da questio 9b para a zona internalista

Itemntt: 10, delta= 4,451
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Com relagdo a zona relacional, a maioria das questdes tem valores altos de O

(tabela 5). Esses valores altos podem estar ressaltando a pouca consisténcia dessa zona
entre os alunos pesquisados ou que as questdes niao contém atributos ou elementos que

estimulem a sua manifestacao.

Tabela 5 — Os valores de 6 da zona relacional para as 18 questoes

Questiao 0 (delta) Questiao 0 (delta)
3 4,052 9b 6,305
4 4,092 10 -3,068
5 4,830 11a 4,026
6a 5,107 11b 3,660
6b 5,528 12a 4,780
6¢ 5,300 12b 5,374
7b 4,373 12¢ 4,980
8 5,104 12d 4,827
9a 5,702 12e 4,874

Uma excec¢do foi a questdao 10 sobre a hipdtese ou teoria Gaia que registrou um
valor de O muito baixo, -3,068. Em comparagcdo aos outros itens, essa questdo foi

identificada como um contexto muito propicio para a expressiao da zona relacional. Ela
pedia que o entrevistado respondesse por que o planeta Terra poderia ser considerado

como um ser vivo. Sendo assim, a questdo exigia que o entrevistado tentasse refletir
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quais argumentos justificariam tal concep¢ao de vida o que pode ter possibilitado uma
aproximacao de uma compreensio da vida definida pelas relacdes dos seres vivos entre

si e com o ambiente.

As outras quatro questdes que mostraram valores mais baixos de 6 foram a 11b,
a 1la, a 3 e a 4. Como ja abordado, as questdes 3 e 4 solicitam ao aluno uma defini¢do
de vida em termos positivos. Elas sdo perguntas abertas a vdrios tipos de respostas
inclusive as que incluem modos de expressio que ressaltam a importincia das
interagdes para os seres vivos. Os itens 1la e 11b sdo sobre a multicelularidade,
abordam o assunto evidenciando a dicotomia organismo e célula. Os itens colocam em
discussao o problema da existéncia ou nao de fronteiras rigidas ou bem delimitadas para
a defini¢do de vida. Nesse tipo de contexto € ressaltada a existéncia da vida nas relagcdes
entre entidades de diferentes niveis, e com isso, pode ter estimulado a manifestacdo de

modos de expressao associados a uma compreensao relacional da vida.

O gréfico 9 exibe a curva caracteristica da questdo 11a para a zona relacional,
que em relacdo a outros itens do questiondrio, foi considerado um contexto propicio a
emergéncia de concepgdes dessa zona. Segundo essa curva, um entrevistado com um
escore de intensidade (0) igual a 1,000 teria aproximadamente 40% de chances de
expressar a zona relacional. Um outro entrevistado com um 6 igual a 2,46, o maior
encontrado entre os sujeitos dessa pesquisa, teria uma expectativa de 70% de acessar

essa zona na questdo 11a.

Grafico 2 - C'mrva Caracteristica da questio 11a para a zona relacional

Item#: 12, dela= 4.027

Emil
5

Ja o gréfico 10 traz informacdes sobre a questdo 9b, que apresentou o maior

valor de §, portanto um item pouco apropriado para a expressao da zona relacional. De
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acordo com o grafico, nessa questdo os alunos com valores de 0 citados no pardgrafo
anterior teriam probabilidade muito inferior de acessar a zona relacional do que na
questdo 11a. Um entrevistado com 0 igual a 1,000 teria uma expectativa aproximada de
10% de manifestar concepgdes relacionais na questdao 9b e um outro com 6 igual a 2,46

teria 30%.

Grafico 10 - Carva caracteristica da questio @b para a zona relacional

Itemdt: 10, delta= E.305

EQ)
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Além da questdo 9b, as questdes 9a, 6b, 12b e 6¢c compdem o grupo dos cinco
itens com os maiores valores de 6 para zona relacional. Conforme mencionado
anteriormente, as questdes 9b, 6b e 6¢ t€m como tema concepgdes contra-intuitivas e
por isso foram identificadas como bons contextos para idéias pré-cientificas,
caracteristicas da zona externalista. As questdes 9a e 12b j4 se destacam como contextos

adequados a manifestacdo de idéias internalistas.

Como resultado final desse estudo sobre as questdes, novamente destaca-se a
prevaléncia da zona internalista. Em sua maioria, os itens do questiondrio parecem ser
estimulos mais efetivos ao acesso a zona internalista e os seus modos de expressao,
principalmente os que estdo associados as categorias essencialista macro e micro. Os
entrevistados, identificando o preenchimento do questiondrio como uma tarefa
académica parecem ter utilizado os conhecimentos da ciéncia escolar e da divulgacdo
cientifica e se pautado pelas propriedades e processos que sdo tradicionalmente

atribuidos aos seres vivos.

Entretanto, como os itens sdo abertos eles possibilitaram que alguns
entrevistados manifestassem as outras zonas do perfil. Essa expressdao da zona

externalista e da zona relacional se deu mais comumente em questdes que solicitaram
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que os entrevistados expusessem 0s seus critérios para a distingdo entre seres vivos €
seres inanimados. Nessas questdes, como a 3, a 4, a 5, a 7a, os alunos podem ter se
valido de critérios da percepc¢ao sensorial ou ter encontrado um contexto favoravel para
destacar a importancia das relagdes entre os seres vivos. A distin¢do entre seres vivos e
seres inanimados € algo com que as pessoas lidam no seu cotidiano, justamente por

meio de critérios da percep¢do sensorial.

Outros contextos que parecem ser mais favordveis ao acesso das zonas
externalista e relacional foram as questdes que se referiam a temas polémicos ou contra-
intuitivos, como as questdes 6a, 6b, 6¢, 9b, 10, 11a, 11b. Os itens que abordaram
situagdes problemdticas parecem ter causado conflitos para a aplicacdo das idéias
internalistas. Nas situacdes de conflito, que sdo potencialmente perturbadoras para as
idéias internalistas, muitas vezes os sujeitos adotam estratégias de médximo ganho e
minimo custo (Piaget, 1975) para resolvé-las, mudando o minimo possivel na idéia
original no sentido de acomodar a perturbacdo. Nesse caso, entretanto, iSso parece ser
conseguido mais facilmente por meio de um retorno as nog¢des mais intuitivas e
familiares, que caracterizam as no¢des de senso comum presentes na zona externalista.
Esse retorno a raciocinios pré-cientificos em situa¢des limites ja havia sido constatado
em outros estudos sobre concepcdes alternativas, por exemplo, no de Galili e Bar

(1992).

Se por um lado essas questdes suscitam a expressdo de componentes
teleolégicos e antropomorficos da zona externalista, por outro se pode argumentar que
elas tétm um grande potencial de explicitar as limitacdes do discurso essencialista. Uma
compensacdo mais completa da perturbagcdo, que traduziria uma consciéncia dessas
limitag¢des, envolveria o uso de um esquema conceitual alternativo mais poderoso para
lidar com essas situagdes conflituosas (Rowell, 1989), nesse caso expressa pela zona
relacional, que também foi favorecido por essas questdes. Sendo assim, essas questoes
ou os temas que elas abordam, - vida artificial, origem da vida, hipétese Gaia e
multicelularidade -, parecem ter um bom potencial para fomentar discussdes mais
consistentes sobre o conceito de vida. Uma discussdo que permita aos alunos um
contato com diferentes defini¢des vida presentes nos atuais programas de pesquisa da
Biologia, favorecendo uma constru¢do mais integrada do conhecimento bioldgico

(Coutinho, 2005).
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CAPITULO 5 - OS GRUPOS DE PERFIS

5.1. Introducgdo
A proxima etapa da apresentacdo dos resultados aborda os tipos de perfis

conceituais que o questiondrio possibilitou revelar entre os alunos do curso de Biologia
e de Farmdicia. Nessa fase, também serd apresentada uma andlise de como os perfis
evoluem ao longo dos periodos e as diferencas na evolugcdo dos perfis para os dois

cursos pesquisados.

Coutinho (2005) realizou uma andlise similar tentando registrar quais seriam os
perfis mais freqiientes em cada periodo do Curso de Biologia. Entretanto, os seus
procedimentos para a construcao de perfis ndo se mostraram apropriados para essa nova
pesquisa.

Para demonstrar os problemas percebidos nesses procedimentos, se faz
necessario explicitar como Coutinho procedeu a construcio dos perfis. Ele se baseou na
extensdo da zona do perfil (EZP) para realizar tal tarefa. Como foi mencionada na se¢do
(Metodologia), a EZP € definida como o nimero de vezes que um entrevistado utilizou

as categorias expandidas que compdem a uma determinada zona.

Os perfis individuais dos sujeitos da amostra de Coutinho eram dados pela
combinacdo das EZPs das trés zonas do perfil — externalista, internalista ou relacional.
Por exemplo, um individuo que expressou uma vez um modo de expressao de cada uma
das trés zonas, recebeu o valor de EZP igual a 1 para essas categorias. Esse individuo
tem um perfil diferente de outro, que expressou duas vezes modos de expressdo da zona
internalista para qual recebeu o valor de EZP igual a 2 e que também manifestou uma

vez a zona externalista e a zona relacional, obtendo valor de EZP igual a 1.

Com o uso de um questiondrio de 4 perguntas, Coutinho encontrou 6 como valor
maximo de EZP e 44 tipos de perfis diferentes, isto €, 44 tipos diferentes de
combinacdes de EZPs das trés zonas do perfil. Desse total, seis perfis foram
identificados como mais comuns correspondendo a 44,16% dos alunos, sujeitos de sua
pesquisa.

Nesta nova pesquisa sobre o perfil conceitual de vida, foi feita uma primeira
tentativa de se utilizar o procedimento sugerido por Coutinho. Entretanto, quando esse

exame inicial foi realizado foram constatados alguns problemas que apontaram para a
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necessidade de se buscar uma solu¢do diferenciada para a constru¢do dos perfis e para

andlise da evolucao dos perfis nos periodos e cursos pesquisados.

Esses problemas foram percebidos durante a constru¢do de perfis para os 132
alunos do Curso de Biologia. Nesse exame, empregando a nocdo de EZP foram
registrados 121 tipos de perfis, uma diversidade muito maior do que a encontrada na
pesquisa anterior. Essa grande diversidade estaria relacionada com o fato de que foi
utilizado um nimero maior de questdes, 18, que resultaram em valores mais elevados e
mais diversos para as EZPs. Esses valores geraram muitas combinagdes para os valores
de EZPs para as trés zonas do conceito de vida, ampliando muito o nimero de perfis
individuais

Outro problema relacionado com uso das EZPs para a constru¢do dos perfis
estaria em como avaliar se existem diferencas ou semelhancas entre individuos que
possuem combinacdo de EZPs das trés zonas do perfil com valores muito préximos. Por
exemplo, um aluno que apresentou valores de EZP 2 para a zona externalista; 14 para a
zona internalista e 1 para a zona relacional possui realmente um perfil diferente de outro
que apresentou valores de EZP iguais para a zona internalista e para a zona relacional,

entretanto apresentou valor 3 para a zona externalista?

Orientados por esses problemas, um procedimento diferente foi escolhido para a
constru¢do dos perfis. A primeira diferenca relaciona-se ao modo de quantificar a
expressdo de cada zona em cada questdo. Na andlise de Coutinho (2005) uma zona
poderia ter valor de EZP maior do que 1 numa mesma questdo, no caso de o sujeito
utilizar mais de um modo de expressao relacionado a zona considerada, na sua resposta
a questdo. No caso desta dissertacdo, considerou-se que, para cada questdo, um zona
receberia apenas os escores zero ou um, dependendo de ter sido ou ndo acessada pelo
sujeito para responder a questdo. Mesmo que uma zona fosse acessada mais de uma vez

na responde a questdo, a ela seria atribuido apenas o escore 1.

A segunda diferenca relaciona-se a forma de determinar os perfis individuais
mais freqiientes. Utilizou-se um procedimento estatistico denominado Andlise de
“Clusters” ou Aglomerados. Segundo Mingoti (2005, p.155) a andlise de aglomerados
(13 . . . . . ~

...tem como objetivo dividir os elementos da amostra, ou populacdo, em grupos de
forma que os elementos pertencentes a um mesmo grupo sejam similares entre si com
respeito as varidveis (caracteristicas) que neles foram medidas, e os elementos em

grupos diferentes sejam heterogéneos em relacdo a estas mesmas caracteristicas.”
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Por meio desse método estatistico, os alunos do Curso de Biologia e de
Farmaicia, sujeitos dessa pesquisa, foram divididos em grupos, segundo similaridades e
diferencas quanto a expressdo das trés zonas do perfil conceitual de vida. E importante
destacar que a opg¢do de trabalhar com grupos de perfis, ndo indica que estd se
esquecendo que a nocdo de perfil foi definida em relacdo ao individuo. Dito isso,
define-se que os grupos de perfis sdo agrupamentos de individuos que possuem niveis

similares de expressao ou acesso a zonas do perfil de vida.

Na pesquisa, os niveis de expressdo das zonas do perfil estdo sendo
representados pelos escores brutos e os escores de intensidade de expressao (0) obtidos
por meio do GGUM, sendo que esses dois tipos de escores foram empregados, em

etapas independentes, para a formacgdo dos grupos de perfis14.

As proximas se¢des trazem os resultados dessa andlise de Clusters, apresentando
as caracteristicas que definem os grupos de perfis e evidenciando as freqii€ncias desses
grupos nos diferentes periodos com objetivo de fornecer informagdes sobre o processo
de evolucdo do conceito de vida ao longo dos dois cursos. Além disso, serd dado
destaque as diferencas proporcionadas pelo uso de tipos de escores na obtencdo dos

grupos.

5.2 Os grupos de perfis segundo os escores brutos das zonas do perfil
Essa sec@o apresenta a andlise da evolug@o dos grupos de perfis obtidos por meio

dos escores brutos de cada uma das zonas do perfil conceitual, externalista, internalista
e relacional. Como j4 dito anteriormente, os escores brutos representam o ndmero de

vezes que cada aluno utilizou as categorias reduzidas que compdem cada zona do perfil.

Com o uso dos escores brutos para as trés zonas do perfil foram produzidos 3

grupos de perfis (grafico 11). Esses grupos foram identificados por algarismos ardbicos.

Realizado o teste ANOVA, foi verificado que entre esses grupos existem
diferencas significativas quanto as médias dos niveis de manifestacdo das trés zonas do

perfil. Quanto a essas diferencas, os grupos podem caracterizados da seguinte forma:

. GRUPOIL: teria como principal caracteristica possuir individuos com os
maiores escores da zona externalista. Em comparacdo aos outros individuos, os
integrantes do grupo 1 teriam também como atributo os menores escores da zona

internalista;

' Com auxilio do pacote estatistico SPSS 12. 0 for Windows
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. GRUPO 2: reuniu os individuos que, em relagdo aos grupos 1 e 3,

apresentaram os maiores escores da zona internalista;

. GRUPO 3: abrangeu os entrevistados da amostra com os maiores escores

para a da zona relacional.

GRAFICO 11 - Representacao dos grupos de perfis gerados com os escores brutos
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Terminada a caracterizacdo dos grupos de perfis, foi realizada uma anélise da

distribuicao dos alunos dos Cursos de Biologia e Farmdcia nos periodos pesquisados.

5.2.1 A distribuicdo dos grupos de perfis por periodos nos cursos de Biologia e
Farmdcia

O grafico 12 apresenta a freqiiéncia de alunos do Curso de Biologia e Farmacia
que pertencem ao grupo 1. O total de integrantes do grupo 1 é de 78 estudantes que
teriam como caracteristicas os maiores escores brutos para a zona externalista e os
menores escores para a zona internalista. Em relagdo aos alunos dos grupos 2 e 3, os
integrantes do grupo 1 seriam aqueles que se valeram por modos de expressdao do senso
comum, que foram associados a zona externalista. Esses alunos do grupo 1 sdo sujeitos
que em algumas questdes que se revelaram potencialmente perturbadoras encontraram
dificuldades em empregar concep¢des cientificas. Para resolver esse problema, eles se
valem no¢des mais intuitivas e familiares, que caracterizam as nogdes de senso comum

presentes na zona externalista.

91



No curso de Biologia, o grupo 1 apresentou a sua maior freqiiéncia de
integrantes no primeiro periodo correspondendo a 45,71% do total de alunos dessa
etapa. Nos periodos subseqiientes, os percentuais relativos a esse grupo passaram a
figurar na faixa de 20%, excetuando o quarto periodo em que foi verificada uma
freqiiéncia muito baixa de 5,56%. Apesar de haver um novo aumento na freqii€éncia
desse grupo, no quinto periodo, os dados coletados parecem indicar que existe uma

tendéncia de diminuicdo no percentual de alunos do grupo 1 durante o curso de

Biologia.
GRAFICO 12 - Freqiiéncia de alunos do GRUPO 1 por periodos nos cursos de Biologia e
Farmacia
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Essa tendéncia na diminuicdo no percentual de alunos do grupo 1 ndo foi
percebida entre os alunos do curso de Farmdcia. No primeiro periodo, os individuos que
pertencem ao grupo 1 totalizaram 45%dos alunos. O terceiro periodo foi marcado por
uma diminuicdo na freqiiéncia dos integrantes do grupo 1, 28% dos alunos. No quarto
periodo, novamente a freqii€ncia de alunos do grupo 1 se mostrou alta 46,67%. No
periodo posterior, o quinto periodo A, ela voltou a diminuir para 33, 33%. Por tltimo no

quinto periodo B, o grupo 1 voltou a apresentar freqiiéncia alta, 46,67%.

O gréfico 13 registra as freqiiéncias de alunos do grupo 2 nos periodos
analisados. Em um total de 135 integrantes, os individuos desse grupo sdo
caracterizados por apresentar os maiores escores da zona internalista. Para elaboracdo

de suas respostas ao questiondrio, esses estudantes do grupo 2 usaram mais modos de
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expressdo da zona internalista em comparagdo aos membros dos outros grupos, o que

denota um predominio de uma visdo essencialista sobre a vida.

De certa forma, pode-se relacionar o predominio dessa compreensao internalista
da vida aos processos de escolarizacdo. A maior manifestacdo da zona internalista
parece revelar uma maior internalizacdo por parte desses alunos do grupo 2 de um
discurso da ciéncia escolar sobre vida e sobre os seres vivos. Os alunos do grupo 2 sdo
aqueles que internalizaram esse discurso e sdo capazes de utilizd-lo em diversas

situacOes, sejam elas familiares ou potencialmente perturbadoras.

GRAFICO 13 - Freqiiéncia de alunos do GRUPO 2 por periodos nos cursos de Biologia e
Farmacia
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No Curso de Biologia, o primeiro periodo apresentou 51,43% dos alunos
pertencem ao grupo 2, no segundo periodo 71,43%. Entre os alunos do terceiro periodo
61,9% sao desse grupo. O quarto periodo é o que registrou a maior freqiiéncia de
integrantes do grupo 2, 77,76% e no quinto periodo, tal grupo totalizou 60,87% dos

individuos.

No curso de Farmdcia, o primeiro periodo apresentou 40% dos alunos
pertencendo ao grupo 2. No terceiro periodo, os integrantes desse grupo totalizaram
64% dos estudantes e no quarto periodo eles sdo 46,67%. O quinto periodo A registrou
que 60% dos alunos desse periodo pertencendo ao grupo 2 e no quinto periodo B eles

sdo 40% do total dos alunos.

O grafico 14 exibe as freqiiéncias dos 24 alunos pertencentes ao grupo 3. Os

integrantes desse grupo sao diferenciados em relacdo aos grupos 1 e 2, por ter utilizado
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mais modos de expressdo caracteristicos da zona relacional, o que evidencia um
entendimento da vida como interacdo entre as entidades e entre as entidades e o meio.
Como ja explicitado nesse trabalho, essa forma de compreensao estd associada a um
tipo de categorizacdo niao clédssica, em que a entidade € definida em termo de relagdes

que mantém com outras entidades.

Entretanto, essa visao relacional ndo estd totalmente incorporada ao discurso da
ciéncia escolar que ainda privilegia e reforca a categorizacdo cldssica o que resulta em
uma compreensdo essencialista da vida. Os alunos do grupo 3 se destacam por uma
certa tentativa de romper com esse discurso tradicional sobre a vida empregando um

esquema conceitual alternativo, as concepgdes relacionais.

GRAFICO 14 - Freqiiéncia de alunos do GRUPO 3 por periodos nos cursos de Biologia e

Farmécia
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Entre os alunos do primeiro periodo do Curso de Biologia, o grupo 3 foi
representado por apenas 2,86% dos alunos. Nos periodos posteriores desse curso, a
freqiiéncia de estudantes que pertencem a esse grupo comecou a aumentar sendo que no
segundo periodo ela ja estd em 7,14% e no terceiro em 14,29%. Com o quarto periodo, a
freqiiéncia de integrantes do grupo 3 atinge o seu dpice com o valor de 16,67% e no

quinto periodo, 13, 04% dos alunos do pertencem a esse grupo.

Quanto a freqiiéncia de integrantes do grupo 3 no curso de Farmicia foi
observado que, no primeiro periodo, 15% pertencem a esse grupo, no terceiro 8%, no

quarto e no quinto A 6,66 % e 6,67% respectivamente, e no quinto periodo B 13,33%.
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5.2.2. Andlise dos resultados

Os resultados indicaram que o grupo 2 possui o maior nimero de sujeitos dessa
pesquisa, 135 alunos. Como j& mencionado, os alunos desse grupo se distinguem dos
seus colegas por ter exposto mais modos de expressao da zona internalista nas respostas
do questiondrio, o que parece evidenciar um predominio de uma noc¢ao essencialista
sobre os seres vivos. Essa nocdo essencialista estd muito presente na ciéncia escolar. A
sua manifestacdo pode indicar uma maior internalizacdo do discurso cientifico escolar
presente nas aulas de Biologia do ensino fundamental, do ensino médio e do ensino

superior.

O grupo 1 € o segundo em nimero de integrantes, com um total de 78 alunos.
Esse grupo é caracterizado pelo maior uso de idéias informais sobre a vida, que estdo

associados a zona externalista.

Acompanhando a evolucdo das freqiiéncias dos alunos de Farmécia e de
Biologia nos grupos de perfis 1 e 2, algumas diferengas e algumas tendéncias puderam
ser identificadas. Em todos os periodos do curso de Biologia, o grupo 2 apresentou as
maiores freqiiéncias. Foi observada também uma tendéncia de aumento no percentual de
integrantes do primeiro ao quinto periodo. Em relacdo ao grupo 1, durante o curso de
Biologia, foi registrada uma tendéncia de diminuicio da freqiiéncia de alunos. No curso
de Farmécia, a tendéncia de aumento da freqiiéncia do grupo 2 ndo foi registrada e em
alguns periodos, como o primeiro e o sexto. Nesses casos, o grupo 1 é que mostrou as
maiores freqiiéncias de integrantes e no quarto periodo a freqii€ncia desse grupo e do

grupo 2 é semelhante.

Essa evolu¢do diferenciada dos grupos de perfis nos dois cursos analisados,
parece demonstrar que os alunos da Biologia estdo recebendo um ensino que possibilita
uma maior internalizacdo do discurso da ciéncia escolar que possui um cardter
essencialista, ou internalista. Sendo que os estudantes da Biologia demonstraram
também uma maior capacidade de aplicagdo desse discurso em contextos apropriados.
Ja entre os alunos do curso de Farmacia, foi verificada essa certa estabilidade no
percentual de individuos do grupo 1 caracterizados por uma persisténcia no uso de

idéias do senso comum sobre a vida.

O grupo 3 € um conjunto de apenas 24 componentes. Em relagdo aos alunos dos

outros grupos, os individuos do grupo 3 se destacaram por ter acessado mais a zona
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relacional. As freqiiéncias baixas encontradas nos dois cursos se devem provavelmente

a pouca incorporacao dessa compreensdo sobre a vida no discurso escolar.

Um resultado relativo as freqiiéncias dos alunos do grupo 3 do curso de Biologia
precisa ser destacado. O percentual de alunos desse grupo aumentou muito do segundo
para o quarto periodo, sendo que esta ultima etapa registrou maior valor percentual de
componentes para esse grupo. O interessante € que os alunos do terceiro e quarto
periodo t€m, como disciplinas a serem cursadas “Ecologia I’ e “Ecologia I’ , que sdo
campos de pesquisa bioldgica marcados por uma maior preocupacdo com as relagcdes
entre os seres vivos. O fato de estar cursando essas disciplinas e ao aumento do
percentual de alunos do grupo 3 pode ser classificado como uma co-ocorréncia. Essa co-
ocorréncia chama atencdo para a possivel influéncia das disciplinas com enfoque

ecoldgico para internalizacdo de uma compreensao relacional da vida.

5.3 Os grupos de perfis segundo os escores de intensidade de expressao (0) das zonas
do perfil
Essa secdo apresenta a andlise da evolug@o dos grupos de perfis obtidos por meio

dos escores de intensidade de expressao (0) de cada uma das zonas do perfil conceitual,
externalista, internalista e relacional. Esses escores foram calculados pelo programa
GGUM 2004 que gerou de trés escalas intervalares com valores entre —3 e +3, que
representam a intensidade da manifestacdo das zonas do perfil. Os valores positivos
indicam uma maior intensidade de expressdo e uma menor intensidade estd relacionada

a valores negativos.

Com os escores de intensidade de expressdao da zona do perfil (0) foi possivel
propor oito grupos de perfis. A op¢ao de propor esse nimero de grupos de perfis nao se
restringe a uma decisdo puramente estatistica, ou seja, um resultado direto da andlise de
clusters. A definicdo de oito grupos' foi também baseada na decisdo de escolher tantos
grupos fossem necessdrios para expressar a diversidade nos niveis de expressdo das
zonas do perfil. Esses grupos de perfis sdo identificados por letras e podem ser

caracterizados da seguinte forma (grafico 15):
¢ Grupo A: individuos que sé expressaram a zona internalista,

e Grupo B: individuos que expressaram duas zonas do perfil, internalismo e

externalismo,

" Segundo o teste ANOVA, esses grupos apresentam diferencas significativas quanto as médias
dos niveis de intensidade de expressao para as trés zonas do perfil.
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¢ Grupo C: individuos que expressaram duas zonas do perfil, internalismo e relacional.

Os grupos subseqiientes incluem individuos que expressaram as trés zonas do

perfil, mas que se distinguem entre eles quanto aos valores de intensidade da expressao.

Esses grupos sdo:

¢ Grupo D: contém os individuos que se caracterizam por apresentar valores positivos
de intensidade de expressao para as trés zonas do perfil, e que se destacam também por

exibir valores altos de intensidade de expressao para a zona relacional;

e Grupo E: agrega os individuos que, em relacdo aos outros grupos, apresentam os

valores mais altos intensidade de expressao para a zona externalista;

e Grupo F: tem os individuos que, em relacdo aos outros grupos, possuem valores

mais altos para a zona relacional;

¢ Grupo G: reune os individuos da amostra que apresentaram as trés zonas do perfil e

os valores mais altos de intensidade de expressdo para zona internalista;

e Grupo H: individuos com baixa intensidade de expressdo para as trés zonas do

perfil.

GRAFICO 15 - Representacao dos grupos de perfis gerados com os escores de intensidade
de expressao
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A construgdo de 8 grupos de perfis com o emprego dos escores de intensidade de
expressao permitiram uma melhor distingdo entre esses agrupamentos, propiciando

também uma separacdo entre os alunos quanto ao nimero de zonas acessadas.
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Apés a apresentacdo dos grupos de perfis, foi realizada uma andlise da

distribuicao dos alunos dos Cursos de Biologia e Farmacia nos periodos pesquisados.

5.3.1. A distribuicdo dos grupos de perfis por periodos nos cursos de Biologia e
Farmdcia

A freqiiéncia dos integrantes do grupo A € apresentada no grifico 16. Esse grupo
é caracterizado por individuos que manifestaram apenas uma zona do perfil. E o menor
grupo, com apenas 9 integrantes, 3, 8% dos sujeitos dessa pesquisa. No curso de
Biologia, os membros do grupo A foram encontrados no primeiro, terceiro € quarto
periodo representando respectivamente 2,86%, 7,14% e 5,56% dos alunos. Quanto ao
curso de Farmécia, eles representaram 8% dos alunos do terceiro e 6,67% do quarto

periodo.

GRAFICO 16 - Freqiiéncia de alunos do GRUPO A por periodos nos cursos de Biologia e

Farmécia
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O grupo B € o segundo grupo em nimero de integrantes, formado por 46 alunos
que exibiram duas zonas do perfil, a internalista e a externalista. Em relagdo aos alunos
dos outros grupos, os membros do grupo B t€ém valores altos para a intensidade de
expressdo (0) para essas duas zonas do perfil. Provavelmente, os alunos do grupo B
seriam aqueles que usam idéias informais sobre vida e os seres vivos, que sao
caracteristicos da zona externalista, em questdes que se revelaram potencialmente

perturbadoras.

Esse grupo apresentou uma tendéncia de diminuicdo da freqii€éncia ao longo dos
periodos do curso de Biologia e uma leve tendéncia de aumento no Curso de Farmécia

(Gréfico 17). No primeiro periodo, esse grupo deteve 42,86% dos alunos do Curso de
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Biologia, no segundo ja sdo 28,57%. Uma diminuicdo maior no percentual de alunos
ocorreu no terceiro periodo, em que apenas 4,76% dos alunos pertencem a esse grupo.
Um percentual reduzido de alunos do grupo B também foi encontrado no quarto periodo

com 5,56% e no quinto com 4,53%.

GRAFICO 17 - Freqiiéncia de alunos do GRUPO B por periodos nos cursos de Biologia e

Farmaécia
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No curso de Farmadcia, a freqiiéncia de alunos que pertencem ao grupo B tendeu
a aumentar ao longo dos periodos analisados. Se no primeiro periodo 15% dos alunos
foram identificados com pertencentes a esse grupo, no terceiro periodo eles sdo 24%.
Ocorre uma leve diminuicdo da freqii€ncia no quarto, entretanto no quinto periodo A a
freqii€ncia aumentou de novo e atingiu 26,67%. No quinto periodo B o percentual de

alunos pertencentes ao grupo B foi de 33,33%.

O grupo C € representado por alunos que apresentaram as zonas internalista e
relacional (grafico 18). Esses 35 alunos da amostra se destacaram por manifestar duas
zonas do perfil que estdo relacionadas a idéias cientificas, apesar de ndo exibirem altos

valores de intensidade de expressdo () para essas zonas do perfil.

No curso de Biologia, esse grupo apresentou uma tendéncia de aumento da
freqiiéncia ao longo dos periodos. O grupo C iniciou com uma freqiiéncia de 14,29%
dos alunos do primeiro e do segundo periodo. O terceiro periodo tem 21,43% dos seus
alunos pertencendo a esse grupo e se no quarto ocorreu uma diminuicao da freqiiéncia
dos membros para 11,11%. No quinto periodo, 21,74% dos alunos sdo identificados

como integrantes desse grupo.
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GRAFICO 18 - Freqiiéncia de alunos do GRUPO C por periodos nos cursos de Biologia e
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Quanto a freqiiéncia dos alunos de Farmicia pertencentes ao grupo C, eles sdo
encontrados apenas nos trés primeiros analisados. No primeiro periodo, os integrantes

do grupo C representaram 15% dos alunos, no terceiro 24% e no quarto 10%.

O grupo D contém alunos que exibiram as trés zonas do perfil, sendo que estas
apresentaram valores de intensidade de expressao (8) positivos. Uma outra caracteristica
€ que esses alunos tém valores altos de 0 para a zona relacional. Os integrantes desse
grupo totalizam 20 individuos cujas freqiiéncias de distribuicdo estdo sendo

apresentadas no gréfico 19.

No curso de Biologia, esse grupo englobou 11,43% dos alunos do primeiro
periodo, ndo foi encontrado no segundo e no terceiro periodo representou 9,52% dos
alunos. No quarto periodo, 16,67% dos alunos foram incluidos nesse grupo e, por fim,

no quinto periodo eles totalizaram 8,7% dos individuos.

Considerando o curso de Farmdcia, entre os alunos do primeiro periodo 5%
pertencem ao grupo D. Essa freqiiéncia diminuiu para 4% no terceiro periodo e
aumentou no quarto para 8%. Ocorreu um novo aumento no quinto periodo A, que
registrou uma freqiiéncia de 13,3%, e no quinto B uma nova queda, com 6,67% dos

alunos sendo incluidos no grupo D.
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GRAFICO 19 - Freqiiéncia de alunos do GRUPO D por periodos nos cursos de Biologia e
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O grupo E € o terceiro menor conjunto de alunos, reunindo 16 individuos que

manifestaram as trés zonas do perfil e que apresentaram os escores mais elevados para a

zona externalista (grafico 20). Da mesma forma que os individuos do grupo B, esses

alunos do grupo E também fizeram uso indistinto de modos de expressdao do senso

comum, tipicos da zona externalista, e modos de expressdo da ciéncia escolar e do

discurso cientifico atual, comuns a zona internalista e a relacional.

GRAFICO 20 - Freqiiéncia de alunos do GRUPO E por periodos nos cursos de Biologia e
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No curso de Biologia, eles representaram 2,86% dos alunos do primeiro periodo,
14,29% dos alunos do segundo periodo e 9,52% dos alunos do terceiro periodo. No
quarto periodo, eles ndo foram encontrados, sendo que no quinto eles totalizaram 4,35%
dos alunos. Quanto o curso de Farmacia, o grupo E abrangeu 5% dos alunos do primeiro
periodo e 8% dos alunos do terceiro. No quarto periodo e no quinto periodo A, os
individuos que pertencem a esses grupos representaram respectivamente 13,13% e

6,67% do total de alunos.

O grupo F € caracterizado por possuir individuos que manifestaram as trés zonas
do perfil e que exibiram os maiores escores da zona relacional. Esse grupo contém 12

integrantes sendo que a distribui¢do estd sendo mostrada no gréfico 21.

No curso de Biologia, alunos pertencentes a esse grupo sdo encontrados no
segundo, terceiro e quinto periodo. No segundo e terceiro periodo, os integrantes desse
grupo representaram 7,14% dos alunos e no quinto 4,35%. J4 no curso de Farmécia,
apenas o terceiro periodo ndo registrou nenhum integrante do grupo F. No primeiro
periodo, eles sdo 10% do total de alunos, no quarto e no quinto sdo 6,67% e no sexto

13,33%.
GRAFICO 21- Freqiiéncia de alunos do GRUPO F por periodos nos cursos de Biologia e

Farmaécia
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O grupo G possui o maior nimero de integrantes, um total de 66 individuos
(Gréfico 22). Ele é constituido por individuos que apresentaram as trés zonas do perfil e
escores positivos de intensidade de expressdo para a zona internalista. Os valores para

as zonas externalista e relacional sdo baixos, negativos.
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Os alunos desse grupo t€ém como caracteristica a prevaléncia do uso de modo de
expressdo da zona internalista, que ressaltam uma percepcdo essencialista da vida.
Como ja mencionado na sec@o anterior, essa maneira de categorizar a vida é muito
comum na ciéncia escolar e pode-se atribuir aos membros desse grupo uma maior
internalizacdo do discurso cientifico escolar sobre o conceito em questdo. Esses alunos
se caracterizariam pela capacidade de empregar as concepcdes internalistas em

situacdes familiares ou potencialmente perturbadoras.

No curso de Biologia, foi percebido um aumento do percentual dos integrantes
ao longo dos periodos. Se no primeiro periodo 14,29% dos alunos pertencem a esse
grupo, no segundo eles ja sdo 28,57% e no terceiro 30,95%. O quarto periodo
apresentou maior percentual de alunos do grupo G, 55,56%, e no quinto eles totalizaram
43,48%. J4 no curso de Farmécia, o percentual de alunos pertencentes a esse grupo se
manteve em 20%, do primeiro ao quinto periodo A. Apenas no quinto periodo B

ocorreu um pequeno aumento na freqii€ncia, que é de 26,67% dos alunos.

GRAFICO 22 - Freqiiéncia de alunos do GRUPO G por periodos nos cursos de Biologia e
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O grupo H abrange 33 alunos que exibiram as trés zonas do perfil, porém estas
apresentaram escores baixos com valores negativos (grafico 23). Esses escores baixos
podem estar relacionados a dois motivos diferentes: o primeiro seria que, em relacao aos
alunos dos grupos D, E, F e G, alguns dos alunos do grupo H responderam um menor

nimero de questdes do questiondrio. Outro motivo que pode explicar esses escores
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baixos relaciona-se ao acesso desses alunos as zonas do perfil nas diferentes questdes.
Por exemplo, se uma questdo se revelou um bom contexto para a expressdo da zona
externalista, fato evidenciado por um valor de 6 baixo, nessa pergunta esses alunos
provavelmente empregaram concep¢des dessa zona. Esses alunos manifestaram as

zonas mais favorecidas pelas caracteristicas das questoes.

GRAFICO 23 - Freqiiéncia de alunos do GRUPO H por periodos nos cursos de Biologia e
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No primeiro periodo do curso de Biologia, os alunos desse grupo representaram
11,43%, no segundo 7,14% e no terceiro 9,52%. O quarto periodo possuiu 5,56% dos
alunos pertencentes ao grupo H e no quinto periodo eles sdo 13,04%. Quanto ao curso
de Farmicia, no primeiro periodo, no quarto e no quinto periodo B tem-se 20% dos
alunos pertencem ao grupo H. No terceiro periodo os integrantes desse grupo

totalizaram 12% no quinto eles sao 26,67%.

5.3.2. Andlise dos resultados
O primeiro ponto que se pode destacar sobre a constru¢ao dos grupos de perfis

partindo dos escores de intensidade de expressdo (0) é que esses valores permitiram
uma melhor distingdo entre os agrupamentos. O uso desses escores propiciou uma
separagdo entre os alunos ndo s6 quanto a intensidade de expressdo mas também quanto
ao numero de zonas acessadas. Essa distingdao nao foi conseguida com a utilizacdo dos
escores brutos, sendo que individuos que expressaram numeros diferentes de zonas do

perfil podem integrar o mesmo grupo.
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Dessa forma, foi obtido um grupo de perfil em que os individuos manifestaram
apenas uma zona, o grupo A. Os grupo B e C contém os sujeitos dessa pesquisa que
acessaram duas zonas do perfil e os grupos D, E, F, G e H retne os alunos que

expressaram trés zonas do perfil.

Nessa amostra de alunos dos cursos de Biologia e de Farmacia, os alunos que
expressaram apenas uma zona do perfil totalizaram apenas 9 ou 3,8% do total. Os
alunos que manifestaram as duas zonas do perfil foi de 81, ou seja, 34,18% e 147

estudantes exibiram trés zonas, o que representou 62,02% da amostra pesquisada.

Esses resultados diferem daqueles encontrados por Coutinho (2005). Em seu
trabalho, Coutinho destacou que entre os 120 sujeitos de sua amostra: 45 (37,5%)
expressaram uma zona do perfil; 61 (50,8%) expressaram duas zonas e 14 (11, 7%)

manifestaram as trés zonas do perfil.

A explicacdo para essa diferenca nesses resultados estd diretamente relacionada
aos questiondrios utilizados para a coleta de dados. O questiondrio de Coutinho era
limitado em ndmero de questdes, apenas 4. Para ele, inclusive, o alto percentual de
alunos que manifestaram somente uma zona do perfil poderia ter relacdo com o fato de
que as questdes do seu questiondrio ndo foram capazes de estimular o acesso a outras

zonas do perfil.

Orientado por essa sugestdo, o questiondrio empregado nesta pesquisa mais
recente contava com um maior numero de questdes, 18, que abordavam uma maior
variedade de temas. Com os resultados relativos ao nimero de zonas acessadas pelos
entrevistados, percebe-se que esse novo instrumento foi mais efetivo no oferecimento de
condic¢des para que o entrevistado expressasse um maior nimero de zonas que compde

o seu perfil conceitual de vida.

Com relagdo a evolucao dos grupos de perfis, os resultados dos grupos de perfis
produzidos com os escores de intensidade de expressdao nos cursos de Biologia e de
Farmdcia, conduzem a uma conclusao semelhante a proporcionada pelos grupos de

perfis partindo de escores brutos.

No curso de Biologia, os percentuais dos grupos A, C, D, E, F e H t€m valores
baixos sempre inferiores a 25% em todos os periodos. As tendéncias de evolucao das
freqiiéncias dos integrantes desse grupo sdo discretas, verificando-se que os grupos C, D
e H demonstram um leve aumento dos percentuais de alunos e os grupos A, E e F uma

leve diminuicao.
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Entre os alunos do curso de Biologia, o destaque fica para a evolucao dos grupos
B e G. O grupo B € constituido por sujeitos que manifestaram a zona internalista e a
zona externalista e o grupo G contém alunos que manifestaram as trés zonas, com

destaque para uma maior intensidade na expressao da zona internalista.

Esses grupos se destacam por mostrar, em determinados periodos, freqii€ncias
muito superiores aos outros, estabelecendo um certo predominio. Nos periodos
analisados do Curso de Biologia, foi evidenciado que esses grupos tiveram uma
evolucdo de suas freqii€ncias bem discrepante: o grupo G teve um grande aumento em
seus percentuais e o grupo B uma diminuicdo expressiva. Por exemplo, os integrantes
do grupo B representaram 42,86% dos alunos do primeiro periodo e no quinto periodo,
eles sdo apenas 4,35%. J4 os componentes do grupo G totalizaram 14, 29% dos alunos

do primeiro periodo e no quinto eles representaram 43,48%.

No curso de Farmdcia, os grupos G e B apresentam tendéncias de evolugdo das
freqii€ncias opostas. O grupo B assumiu uma tendéncia de aumento em sua freqii€ncia,
sendo que no primeiro periodo, os integrantes desse grupo perfizeram 15% dos alunos e
no quinto periodo B eles totalizaram 33,33%. O grupo G teve uma leve tendéncia de
queda em sua freqiiéncia, no primeiro periodo ele reuniu 30,00% dos alunos, no quinto
A 20,00% e no quinto periodo B, os integrantes desse grupo representaram 26,67% do
total de alunos. Entre os alunos de Farmadcia, outro que apresentou uma tendéncia muito

acentuada € o grupo C, que tem uma tendéncia de diminui¢do bem forte.

Uma outra diferenga entre dois cursos investigados € que no de Farmadcia existe
uma maior dispersdo dos alunos nos diferentes grupos de perfis, ndo se configurando
um predominio claro de um grupo sobre o outro. As freqiiéncias dos grupos variam
entre 4%, valor minimo encontrado, e 33,33%, valor maximo encontrado. Quanto as
tendéncias de evolucdo dos grupos A, D, E, F e H, elas sdo bem discretas. Os grupos D,
F e H tem uma tendéncia leve de aumento nos seus percentuais e os grupos A e E

exibem tendéncia leve de diminuicao.

Os alunos do Curso de Biologia estdo sujeitos a um ensino que possibilita uma
maior internalizacdo do discurso da ciéncia escolar, e que privilegia uma visdo
essencialista da vida e dos seres vivos. Esses alunos se mostram mais capazes na

utilizacdo dessas idéias cientificas sobre o conceito em questao.

Antes de apresentar argumentos conclusivos sobre essas variagdes, serd

apresentada no proximo capitulo uma andlise da evolu¢do das zonas do perfil conceitual
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de vida por periodo considerado como um todo, para trazer mais elementos para a
discussdo sobre a evolugdo dos perfis. Essa andlise se inspirou no trabalho de Coutinho
(2005), que afirmou que, apesar de a no¢ao de perfil conceitual ter sido definida em
funcdo do individuo, seria possivel utiliza-la para o conjunto de dados em cada periodo.
Com isso, pode-se estabelecer uma anélise da evolu¢do do conceito por meio de um
corte transversal, fornecendo informacgdes sobre cada periodo e sobre o processo de

ensino/aprendizagem a qual os alunos estio sujeitos.
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CAPITULO 6 - A EVOLUCAO DAS ZONAS DO PERFIL

Esse capitulo consiste em um estudo sobre a evolu¢do das zonas do perfil nos
cursos de Biologia e de Farmécia, considerando cada periodo como um todo e ndo os
perfis individuais. Esse estudo foi feito por meio das médias dos escores brutos ou de
intensidade de expressao (0) ao longo dos periodos que foram calculadas pelo programa
SPss 12.0 for windows. Pode-se admitir que essas médias foram obtidas somando-se os
escores de uma zona de um periodo, sendo esse total dividido pelo niimero de alunos do
periodo especifico. Para ilustrar como se deu esse célculo, considere-se um exemplo
utilizando os escores brutos: no primeiro periodo a soma de escores brutos da zona
externalista de todos os alunos totalizou 99. Esse valor dividido por 35, isto é, pelo

nimero de alunos do periodo, resultou em um valor médio de 2,83.

Esse estudo serd apresentado em duas segdes, que exibem e discutem os
resultados da evolu¢do das categorias do perfil conceitual de vida nos cursos de
Biologia e de Farmécia. Além disso, nas se¢des faz-se uma comparacdo entre os cursos
de Biologia e Farmécia, investigando as possiveis influéncias de fatores como curso e o
periodo para promoc¢do de diferengcas na evolucdo das zonas do perfil. H4d que se
ressaltar que a evolucdo das categorias do perfil é estudada a partir de cortes
transversais, pois os questiondrios foram aplicados aos estudantes de cada periodo numa
mesma época. Portanto, nao se trata de um estudo longitudinal da evolugdo dos perfis.
O estudo longitudinal, no qual se acompanharia os mesmos estudantes ao longo dos
periodos, demandaria mais tempo e envolveria uma dificuldade adicional, qual seja, a

de que ocorre aprendizagem na acao responder o questionario.

Essas duas secdes se diferenciam quanto ao tipo de escores utilizado na
producdo dos dados. Na primeira secdo, os resultados foram obtidos com a utilizacao
dos escores brutos. Nessa secdo serd estabelecido um didlogo com o trabalho de
Coutinho (2005), que também realizou um estudo sobre as categorias do perfil de vida
com um grupo de alunos do curso de Biologia. A segunda secdo trard os resultados da
evolucdo das zonas do perfil a partir dos escores de intensidade de expressao (0). Ao
final dessa secdo, serd apresentada uma avaliacdo quanto a utilizacdo desses tipos de

escores e da Teoria de resposta ao item em pesquisas sobre o perfil conceitual.
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6.1.0s escores brutos e a evolucdo das zonas do perfil
6.1.1. As zonas do perfil no Curso de Biologia

A evolucdo das zonas do perfil no curso de Biologia estd sendo apresentada no
grafico 24, em que podem ser observadas as médias dos escores brutos das zonas do
perfil conceitual de vida do primeiro ao quinto periodo.

De acordo com o grafico, verifica-se que, mediante ao questiondrio utilizado, a
zona internalista foi a mais acessada, apresentando os valores médios mais elevados em
todos os periodos. Seguindo a evolucdo das médias de escores brutos para a zona
internalista, constata-se que no primeiro periodo ela totalizou a média de 12,26. No
segundo e no terceiro periodo, essa média teve um leve acréscimo, € um aumento
intenso no quarto periodo, atingindo a média méxima de 14,17. J4 no quinto periodo,
essa categoria teve uma diminuicao expressiva atingindo a média de 11,52.

As outras zonas do perfil, externalista e relacional, apresentaram médias de
escores brutos relativamente baixas, mas € importante assinalar as diferengas quanto a

evolucdo dessas médias.

Grifico 24- Evolucao das zonas do perfil conceitual de vida no Curso de
Biologia
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No primeiro periodo, a zona externalista apareceu com uma média de 2,83
atingindo o seu valor médio maximo no segundo periodo, 3,14. No terceiro periodo
pode ser identificada uma tendéncia de diminui¢ao dessa média, que assumiu o valor de
1,60, mas ela volta a subir no quarto periodo, alcancando 2,22. Finalmente, no quinto
periodo a média de escores brutos da zona externalista, confirmou a tendéncia de queda

e diminui para 1,61.

A zona relacional apresentou uma tendéncia de aumento da média dos escores
brutos ao longo dos periodos. A média inicial dessa zona do perfil no primeiro periodo é
de 1,57 e no terceiro periodo atingiu o seu valor méaximo, 2,88. Nos periodos
subseqiientes, as variacdes nos valores dessa média s@o infimas, sendo que no quinto

periodo, a média encontrada é de 2,83.

Finalizada a descri¢ao do grafico 24, pode-se afirmar que, em principio, existem
diferencas na evolucdo das categorias do perfil do conceito de vida ao longo dos
periodos do Curso de Biologia. Entretanto, faz-se necessario analisar até que ponto

essas diferencas aparentes sdo estatisticamente significativas.

Essa analise foi realizada por meio do teste ANOVA que permite examinar as
diferencas entre diversas situacdes para duas ou mais varidveis (Pereira, 2004). No caso
dessa pesquisa sobre o conceito de vida, em cada curso foram analisadas as diferencas
entre as médias dos escores brutos de cada zona do perfil nos diferentes periodos

pesquisados.

O teste ANOVA indicou a existéncia de diferencgas significativas (F= 2,805; p=
0,028)' nas médias dos escores brutos da zona externalista entre alunos de diferentes

periodos do curso de Biologia (tabela 6).

Tabela 6- Dados descritivos da zona externalista, curso de Biologia

Nuamero de Média dos escores
Periodos alunos brutos
Primeiro periodo 35 2,83
Segundo periodo 14 3,14
Terceiro periodo 42 1,60
Quarto periodo 18 2,22
Quinto periodo 23 1,61
Total 132 2,17

Uma limitagdo da ANOVA € que ela permite afirmar que existem diferencas

entre as médias dos diversos grupos, entretanto nao identifica que grupos sdo diferentes

' Considera-se que existem diferencas significativas nas médias dos periodos se F> 2,46 e p<0,05.
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entre si. Essa identificacdo pode ser feita com a utilizagdo de um outro teste. Esse outro
teste consiste em um procedimento de comparacdo multipla que permite avaliar as
diferencas entre as diversas médias (Pereira, 2004). Para essa andlise., o teste escolhido
foi o LSD (Diferenga menos significativa). Com esse procedimento, foi executada uma
comparacao entre as médias dos escores brutos dos periodos analisados e identificados

quais apresentam diferencas significativas em relacdo aos outros.

Para a zona externalista, as diferencas estatisticamente significativas foram
encontradas entre as médias do primeiro e do segundo periodo em relagdo ao terceiro e
quinto periodo. Os valores médios do terceiro e quinto periodo sdo menores que 0s

encontrados no primeiro e segundo periodos.

Esses resultados podem ser observados no grafico 25. As barras verticais
apresentadas no grafico 25 representam os intervalos em que ha 95% de probabilidade
de se encontrar a média da populacdo. A média da amostra esta representada pelo ponto

que estd no meio do intervalo.

Grafico 25 — Grafico de barras para a apresentacio dos intervalos de confian¢a dos
escores brutos da zona externalista nos periodos do Curso de Biologia
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No gréfico 25, a posi¢ao e amplitude dos intervalos auxiliam identificar como se
configura a variagdo entre as médias para a zona externalista, pois quanto maior a
superposicdo de intervalos de confianca menor a variacdo entre os periodos. Observa-se
que os intervalos de confianca do primeiro e do segundo periodo atingem escores brutos
para a zona externalista muito mais altos e que t€ém pequena superposi¢do com o0s
intervalos do terceiro e quinto periodo. Entre os intervalos do primeiro e do segundo

periodos existe uma considerdvel superposicdo, o que evidencia a pouca variacio entre
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esses dois periodos. Uma superposi¢do de intervalos também pode ser verificada entre o
terceiro e quinto periodo. O intervalo do quarto periodo se superpde aos outros
intervalos evidenciando que a média desse grupo tem pouca variacdo em relacdo aos

outros periodos.

Portanto, em relagdo aos resultados da zona externalista, que encerra concepgoes
pré-cientificas sobre a vida, percebe-se uma maior expressao nos dois primeiros
periodos e uma diminui¢do de sua manifestacdo nos periodos seguintes do curso de
Biologia. Uma possivel explicacdo para essa tendéncia de diminuicdo das médias dos
escores da zona externalista pode ser atribuida ao fato de que, quanto mais os alunos
avancam no curso de Biologia, um curso de graduacdo da drea cientifica, mais eles

limitam a manifestacdo de idéias pré-cientificas em contextos e/ou em tarefas escolares.

As médias dos escores brutos da zona internalista podem ser encontradas na
tabela 7. A ANOVA demonstrou que ndo ha diferencas significativas (F=2,412; p=0,52)

entre os escores brutos da zona internalista, considerando todos os periodos do curso de

Biologia.
Tabela 7- Dados descritivos da zona internalista no curso de Biologia
Niamero de Média dos escores
Periodos alunos brutos
Primeiro periodo 35 12,26
Segundo periodo 14 12,64
Terceiro periodo 42 12,79
Quarto periodo 18 14,17
Quinto periodo 23 11,52
Total 132 12,60

Entretanto, segundo os resultados do outro teste, o LSD, de comparagdo entre os
periodos, os valores médios dos escores brutos do quarto periodo sdo estatisticamente

diferentes dos valores do primeiro e do quinto periodo.

Griéfico 26 — Grafico de barras para a apresentacio dos intervalos de confianca dos
escores brutos da zona internalista nos periodos do Curso de Biologia
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No grafico 26, pode-se observar que o intervalo de confianga do quarto periodo
compreende valores médios mais elevados. Como os intervalos de confianga do
primeiro periodo e do quinto periodo atingem valores médios mais baixos, eles
apresentam uma superposi¢do menor em relagdo ao intervalo do quarto periodo. Quanto
a esse resultado, ha de se destacar uma co-ocorréncia entre os resultados dos alunos do
quarto periodo e o oferecimento de uma disciplina nessa etapa do curso que parece
reforcar uma visao internalista da vida. A disciplina € denominada de “Genética Geral”.
Por enquanto, fica apenas registrada essa co-ocorréncia, sendo que nas proximas se¢oes,
ela serd resgatada e discutida a partir de outros dados.

A tabela 8 apresenta as médias dos escores brutos para a zona relacional. Apés a
execuc¢do do teste ANOVA, considerando o grupo de alunos de Biologia como um todo,
ndo foram constatadas diferencas significativas (F=1,536; p=0,196) entre os escores da

zona relacional.

Tabela 8 - Dados descritivos da zona relacional no curso de Biologia

Nuamero de Média dos escores
Periodos alunos brutos
Primeiro periodo 35 1,57
Segundo periodo 14 2,14
Terceiro periodo 42 2,88
Quarto periodo 18 2,78
Quinto periodo 23 2,83
Total 132 2,43

Com a execucdo do teste LSD, sao identificadas diferengas significativas entre
os primeiro e terceiro periodos, com valores médios dos escores da zona relacional mais

elevados encontrados no terceiro periodo.

Griéfico 27 — Grafico de barras para a apresentacio dos intervalos de confianca dos
escores brutos da zona relacional nos periodos do Curso de Biologia
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O gréfico 27 permite visualizar que entre os intervalos de confianga desses dois
periodos existe uma menor superposi¢do em relagdo aos outros. Quanto a esse resultado,
novamente uma outra co-ocorréncia entre os dados dos alunos e uma disciplina pode ser
registrada. Os alunos do terceiro periodo podem cursar a disciplina “Ecologia I, uma
disciplina que enfatiza as relacdes dos seres vivos, o que poderia influenciar na

incorporacdo de uma compreensao relacional da vida.

6.1.2. As zonas do perfil no curso de Farmdcia
A evolugdo das zonas do perfil no Curso de Farmdcia esta registrada no grafico

28. Essa amostra compreendeu alunos do primeiro, terceiro, quarto, quinto e sexto

periodo.
Grafico 28 - Evolucio das zonas do perfil conceitual de vida no
curso de Farmacia
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Nesse curso, a zona internalista também apareceu como a mais acessada, seguida
pelas outras duas zonas que apresentaram médias baixas. No primeiro periodo, a zona
internalista exibiu uma média 10,06 e atingiu seu valor maximo no terceiro periodo
12,76. Ao longo dos 4 e 5 periodo, essa média registrou valores de, respectivamente,

11,27 e 11, 73, sendo que no sexto foi encontrado o valor médio de 12, 33.
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Ao longo dos periodos, a média dos escores brutos da zona externalista registrou
uma tendéncia de aumento. Ela iniciou com o valor de 2,10 no primeiro periodo € no
sexto periodo foi encontrado o valor médio de 3,20. J4 a zona relacional, apresentou
valores médios mais estdveis, com uma infima tendéncia de queda, pois se no primeiro
periodo foi registrado um valor de 2,20, o sexto periodo apresentou média de 2,07. Nos

outros periodos, 3°,4° e 5° os valores médios foram: 1,88; 1,97; 1,93, respectivamente.

Realizado o teste ANOVA com os escores brutos da zona externalista dos alunos
do Curso de Farmdicia, ndo foram constatadas diferencas significativas (F= 0,549,

p=0,668)"" entre as suas médias (tabela 9).

Tabela 9- Dados descritivos sobre a zona externalista no curso de Farmacia

Nuamero de Média dos escores
Periodos alunos brutos
Primeiro periodo 20 2,10
Terceiro periodo 25 2,40
Quarto periodo 30 2,80
Quinto periodo A 15 2,73
Quinto periodo B 15 3,20
Total 105 2,62

Essa auséncia de diferencas significativas entre os periodos foi também

verificada pelo teste LSD.

Griéfico 29 — Grafico de barras para a apresentacio dos intervalos de confianca dos
escores brutos da zona externalista nos periodos do Curso de Farmacia
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O grafico 29 apresenta os intervalos de confianga para as médias da zona
externalista para essa amostra. Observa-se que existe uma expressiva superposicao entre

esses intervalos, que evidencia a pouca diferenca entre as médias dos escores brutos

7 Considera-se que existe diferenca significativa nas médias dos periodos se F> 2,46 e p<0,05.
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para a zona externalista dos alunos de diferentes periodos do curso de Farmécia. Esses
resultados evidenciam que, no grupo de alunos de Farmécia, essa zona de cardter pré-
cientifica estd sendo utilizada em contextos escolares.

Quanto a zona internalista, os resultados do ANOVA, (F=1,386, p=0,244)
também apontaram que nao existem diferencas significativas entre os valores médios
dos escores brutos (tabela 10).

Tabela 10- Dados descritivos sobre a zona internalista no curso de Farmacia

Nuamero de Média dos escores
Periodos alunos brutos
Primeiro periodo 20 10,60
Terceiro periodo 25 12,76
Quarto periodo 30 11,27
Quinto periodo A 15 11,73
Quinto periodo B 15 12,33
Total 105 11,71

Contudo, o teste LSD ressaltou que existem diferencas estatisticamente

significativas entre os valores médios do primeiro periodo e do terceiro periodo.

Griéfico 30 — Grafico de barras para a apresentacio dos intervalos de confianca dos
escores brutos da zona internalista nos periodos do Curso de Farmacia
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No grafico 30, o intervalo de confianca do terceiro periodo mostra que, nesse
grupo de alunos, as médias dos escores brutos para a zona internalista sd3o mais elevadas
do que no primeiro periodo, cujo intervalo registra médias mais baixas. Essa diferenca
pode estar relacionada ao fato de que, em relacdo ao primeiro periodo, os alunos do
terceiro periodo t€ém um maior contato com a ciéncia escolar veiculada na instituicao de

ensino superior pesquisada.
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Em relacdo a zona relacional, cujas médias dos escores brutos estdo apresentadas
na tabela 11, também ndo foram verificadas diferencas estatisticamente significativas,

nem no teste ANOVA, (F= 0,068, p=0,991), e nem no teste LSD.

Tabela 11- Dados descritivos sobre a zona relacional no curso de Farmacia

Nuamero de Média dos escores
Periodos alunos brutos
Primeiro periodo 20 2,20
Terceiro periodo 25 1,88
Quarto periodo 30 1,97
Quinto periodo A 15 1,93
Quinto periodo B 15 2,07
Total 105 2,00

Os intervalos de confianca dos escores dessa zona estido apresentados no grafico
31. De modo similar a zona externalista, nesse grafico observa-se uma superposicao dos
intervalos de confianga dos diferentes periodos, o que evidencia a pouca variacdo desses

escores ao longo dos periodos.

Grafico 31 — Grafico de barras para a apresentacio dos intervalos de confianca dos
escores brutos da zona relacional nos periodos do Curso de Farmacia
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Esses resultados relativos a zona relacional parecem indicar que, no curso de
alunos de Farmdicia, a compreensdo da vida enquanto relacdo ndao estd sendo
significativa.
6.1.3. Comparacdo entre os resultados de Coutinho e da pesquisa atual
Antes de confrontar os dados referentes a evolucao das zonas do perfil nos dois
cursos pesquisados, faz-se necessario estabelecer uma discussao a partir dos resultados

obtidos com o grupo de alunos de curso de Biologia. Essa discussdo visa comparar esses
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dados com os que foram apresentados por Coutinho (2005), que também se dedicou a

andlise da evolucao das zonas do perfil de vida no curso de Biologia.

No capitulo que descreve a metodologia utilizada neste trabalho, foi salientado
que o estudo de Coutinho (2005) apresenta algumas diferencas metodoldgicas em
relacdo a pesquisa que estd sendo apresentada nesta dissertacdo. Ele propds-se a
acompanhar a evolu¢do das categorias do perfil pela freqii€éncia de aparecimento dos
modos de expressdo e ndo utilizou nenhum método estatistico para verificar se existiam
diferencas estatisticas significativas entre os resultados dos periodos estudados. O fato
de trabalhar com as freqii€ncias de aparecimento permite afirmar que Coutinho orientou
sua andlise pelos escores brutos de cada zona. Essa caracteristica justifica a op¢ao de
realizar a comparacdo dos resultados de sua pesquisa com os obtidos nesta parte do

texto, que também relata os resultados obtidos em termos de escores brutos.

Comparando os resultados das duas pesquisas, percebe-se alguma semelhanca.
Nos dois grupos pesquisados foi registrado um maior acesso a zona internalista por

parte dos alunos do Curso de Biologia, em relacdo as outras zonas do perfil.

Com base nos seus resultados, Coutinho (2005) discutiu que possivelmente o
curso de graduagdo de Biologia estd reforcando uma visdo essencialista, ou internalista,
da vida e dos seres vivos. Ele acredita que essa tendéncia pode estar relacionada aos
sucessos da biologia molecular e da genética, que resultam em maior visibilidade aos
programas de pesquisa que se fundamentam em uma compreensdo da vida como uma

combinacdo de certas propriedades ou pela presenga de um programa genético.

Como jé citado, na pesquisa apresentada nesta dissertac@o, foi constatada que no
quarto periodo, no qual os alunos do curso de Biologia cursam a disciplina “Genética
Geral”, foi encontrada a maior média de escores brutos para a zona internalista. O
campo da Genética se caracteriza por um discurso fortemente pautado no conteido
informacional, os genes ou programa genético, que podem ser entendidos como uma

condi¢do necessdria e suficiente para caracterizar 0s seres vivos.

Coutinho (2005) argumentou que esse discurso cientifico internalista da genética
e da biologia molecular parece estar sendo re-contextualizado pela ci€ncia escolar e
possivelmente sendo internalizado pelos alunos nos processos de ensino/aprendizagem
do curso de Biologia. Para ele, um dos indicios que explicita esse tipo de aprendizagem

seria uma importante co-ocorréncia entre o discurso dos manuais didaticos e o discurso
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dos alunos registrado nos questiondrios, sendo que ambos expressam uma Vvisdo

internalista da vida.

Em seu trabalho, Coutinho sinalizou essa co-ocorréncia com cautela, mas talvez
essa influéncia dos livros didéticos indicados por professores da instituicdo possa ser
realmente significativa. No grupo de alunos da Biologia desta nossa pesquisa, 81,06%
dos individuos afirmaram que os manuais sdo uma das fontes consultadas para obtencao

de informagdes sobre assuntos relacionados ao conhecimento bioldgico.

Se por um lado foi possivel perceber essa semelhan¢a no maior acesso a zona
internalista entre os dois trabalhos sobre o perfil conceitual de vida, por outro também
foram registradas diferencas nas tendéncias na evolugdo dessas trés zonas estudadas.
Coutinho mostrou que, na sua amostra, foram observadas uma certa estabilidade na
evolucdo da zona externalista e uma tendéncia de queda abrupta na expressao da zona
relacional. Na amostra de alunos da Biologia, sujeitos da pesquisa atual, foi registrada
uma leve diminui¢@o no acesso a zona externalista € um leve aumento da manifestacdo

da zona relacional.

Essas tendéncias diferenciadas na evolucdo das zonas do perfil, principalmente
com relacdo 4 zona relacional, podem estar relacionadas ao instrumento de pesquisa
utilizado nesta nova pesquisa. Conforme ja mencionado em capitulos anteriores, o
questiondrio utilizado para esta pesquisa revelou-se um instrumento mais eficiente na
mobilizacdo cognitiva dos entrevistados do que o foi empregado por Coutinho. As
andlises dos grupos de perfis ressaltaram que as questdes desse novo questionario
propiciaram uma maior diversidade de perfis individuais, com um grande nimero de
individuos expressando com maior ou menor intensidade as trés zonas do perfil. Assim
as questdes proporcionaram um maior acesso a zona relacional, o que pode explicar essa
tendéncia de aumento apresentada por essa categoria ao invés da queda abrupta

observada na amostra de Coutinho.

Quanto a zona internalista, Coutinho (2005) verificou uma tendéncia de aumento
da expressdo da zona internalista do primeiro ao quinto periodo. Nesta pesquisa mais
recente, essa tendéncia de elevacdo continua foi registrada do primeiro ao quarto
periodo sendo que no quinto, a média dos escores para a zona internalista diminuiu

bastante.
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O interessante € que, no quinto periodo de Biologia, os alunos cursam uma
disciplina denominada de “Evolu¢do dos Sistemas Funcionais”. O professor'
responsavel pela disciplina tem como proposta de ensino solicitar aos estudantes a
realizacdo de semindrios sobre assuntos polémicos ou importantes. Um dos temas
recorrentes, proposto aos alunos, € o conceito de vida. Os semindrios, nessa disciplina,
sdo atividades diddticas que promovem a pesquisa e possibilitam um espago para o
debate, por isso talvez eles tenham contribuido para que esse grupo de alunos entrasse
em contato com concepcdes que se distanciam de uma visdo internalista. Os estudantes
podem ter se aproximado de tedricos ou programas de pesquisa que compreendem a

vida como uma relagdo.

Possivelmente, esses debates constituiram-se também como contexto para que o
professor expusesse sua opinido e seus questionamentos sobre os temas, sendo que esses
conhecimentos sdo passiveis de ser internalizados pelos alunos. Esse professor, em uma

¢

de suas publicacdes sobre o conceito de vida, afirma que: “...vida é o processo
desempenhado por sistemas metabolicos individualizados” (Guimaraes, 2002). Em uma
aula acompanhada pelo pesquisador'®, autor desta dissertacdo, o professor explicitou
mais sobre essa afirmacdo, definindo metabolismo enquanto uma série de
transformacdes que depende de processos internos e externos, implicando uma intensa

relacdo entre os seres € 0 meio.

Esse discurso do professor e os dados dos alunos do quinto periodo do curso de
Biologia parecem ser uma co-ocorréncia, pois apenas nesse grupo foi identificado um
entendimento da vida como um sistema, algo presente na defini¢cdo de vida defendida
pelo professor. Entretanto, essa co-ocorréncia deve ser analisada com cautela, sendo
apenas considerada como um indicio para a possibilidade de estudos sobre a dinamica

discursiva de processos de ensino/aprendizagem no ensino superior. Esses estudos®

'8 Quanto ao professor responsdvel por essa disciplina, deve-se ressaltar que ele € um pesquisador e um
tedrico que tem publicacdes que se propdem a discutir o conceito de vida. Destaca-se também a sua
participagdo na banca de argiiicio de Coutinho, em foi apresentado o primeiro trabalho sobre perfil
conceitual de vida. As reflexdes e os questionamentos suscitados por tal professor colaboraram
significativamente para a elabora¢do do questiondrio que foi utilizado na pesquisa apresentada nesta
dissertacao.

' A participacio deste pesquisador na aula em que foi feita esta observacio foi motivada por um convite
de alunos para uma apresentagdo de resultados desta pesquisa sobre o conceito de vida. Entdo, pode-se
considerar como informal o registro aqui apresentado.

% Conforme citado no capitulo 1. Mortimer e Scott (2003) desenvolveram uma ferramenta metodolégica
para andlise do discurso em sala de Ciéncias que talvez possa contribuir para estudo sobre os processos de
elaboracdo conceitual. Essa ferramenta foi utilizada por Amaral (2004) no seu trabalho sobre o perfil
conceitual aplicado a segunda lei da termodinamica.
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poderiam trazer elementos significativos para compreender o papel do professor dessa
etapa de ensino nos processos de internalizacdo, por parte dos alunos, de conhecimentos

cientificos.

6.1.4. Comparacdo entre os cursos de Biologia e de Farmdcia: evolugcdo das zonas do
perfil com a utilizagcdo dos escores brutos

O objetivo dessa secdo € apresentar uma comparagao entre os grupos de alunos
do Curso de Biologia e Farmdcia. Procurou-se verificar se existem diferencas
significativas entre os dois cursos na evolucdo das categorias do perfil conceitual de
vida. Caso elas sejam constatadas, pretende-se inferir como fatores como o curso e 0s
periodos influenciam na promogao dessas diferencas na evolucdo dessas zonas do perfil.
Com essa andlise, pretende-se também fazer uma sintese dos resultados e da discussao

sobre os resultados obtidos com a utiliza¢do dos escores brutos.

Para trabalhar apenas com os periodos que sao comuns aos dois cursos, optou-se
por descartar os dados do segundo periodo de Biologia e o quinto periodo B do Curso

de Farmacia.

Essa andlise inicia com os resultados da zona externalista nos dois cursos em
diferentes periodos. Observa-se no grafico 32 que, excetuando o primeiro periodo, em
todos os outros, as médias dos escores brutos para zona externalista dos alunos do curso
de Farmécia sdo mais elevadas que as médias dos alunos do curso de Biologia. No curso
de Farmicia foi verificada uma tendéncia de aumento da média dos escores brutos,
enquanto que o curso de Biologia exibiu uma tendéncia de diminui¢cdo desses valores
médios.

Entretanto, apesar de aparente, serd que existe diferenca estatisticamente
significativa nos escores para a zona externalista entre os cursos, para cada periodo?
Tentando responder essa pergunta foi realizado o teste estatistico denominado de
ANOVA 1I. Segundo Pereira (2004), esse teste deve ser utilizado quanto existe mais do
que um fator para definir os grupos. No caso aqui descrito, os fatores que definem esses

grupos sao o curso e os periodos.
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Grafico 32 — Grafico de linhas da evolucao das médias dos escores brutos da zona
externalista nos cursos de Biologia e Farmacia
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Efetuado tal teste, ndao foram encontradas diferengcas estatisticamente
significativas. Esse resultado permitiu afirmar que as diferencas de médias dos escores
brutos da zona externalista dos alunos do curso de Biologia e Farmécia nos diferentes

periodos se devem ao acaso ou algum fator que ndo foi contemplado nessa andlise.

A seguir serdo discutidos os resultados da zona internalista, apresentados no

gréfico 33.

Grafico 33 — Grafico de linhas da evolucao das médias dos escores brutos da zona
internalista nos cursos de Biologia e Farmacia
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Observe que os valores médios para a zona internalista de quase todos os
periodos do curso de Biologia foram superiores aos do curso de Farmécia. Uma excecao
pode ser verificada no quinto periodo, em que a média dos alunos do curso de Farmécia
foi ligeiramente superior. Ao longo dos periodos do Curso de Biologia, observou-se
uma tendéncia de aumento da média dos alunos até o quarto periodo, sendo constatado
uma queda abrupta no valor médio no quinto periodo. Ja no curso de Farmécia, tem-se
um aumento da média dos escores da zona internalista do primeiro ao segundo periodo,
sendo que no quarto periodo foi verificada uma queda nos valores médios e um leve

aumento no quinto periodo.

O resultado da ANOVA II apontou que existe efeito do curso, sendo que as
médias entre alunos do curso de Biologia e Farméicia apresentam diferencas
estatisticamente significativas (F=5,74, p=0,19)*. De acordo com esse resultado, espera-
se que os alunos do curso de Biologia apresentem escores brutos mais altos para a zona

internalista do que alunos do curso de Farmacia.

No gréfico 34 estao registrados os resultados da zona relacional para os dois
Cursos.

Grafico 34 — Grafico de linhas da evolucao das médias dos escores brutos da zona
relacional nos cursos de Biologia e Farmacia
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Nesse grafico pode ser percebido que, no primeiro periodo, a média do escores

brutos do curso de Biologia € inferior a do curso de Farmicia. Porém, a partir do

2! Considera-se que existem diferencas significativas nas médias dos periodos se F> 2,46 e p<0,05.
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terceiro periodo, as médias dos alunos de Biologia demonstraram uma tendéncia de
aumento e as médias dos alunos de Farmdcia exibiram uma tendéncia de diminuicao.
Com a realizacdo do teste ANOVA 1I foi constatada que essas diferengas entre os
escores brutos da zona relacional ndo sao estatisticamente significativas, descartando

assim os possiveis efeitos do curso ou do periodo.

Entdo, em principio, segundo os testes para a comparacao da evolugdo das zonas
do perfil nos cursos de Farmécia e de Biologia, apenas quanto a zona internalista foram
encontradas diferencas estatisticamente significativas. As zonas externalista e relacional

ndo registraram diferencas estatisticamente significativas em sua evolucao.

Em relacdo ao resultado da zona internalista, o teste sinalizou que essa diferenca
entre alunos de Biologia e os alunos de Farmécia se deve ao curso, sendo que essa
categoria do perfil tende a se manifestar com maior intensidade ao longo dos periodos

do curso de Biologia.

Essa tendéncia de aumento da intensidade da zona internalista ja havia sido
destacada no capitulo anterior, pois no curso de Biologia foi encontrado um gradual
aumento na freqii€ncia dos individuos que utilizaram mais modos de expressdo da zona
internalista. Novamente tem-se um resultado que aponta para possiveis diferencas nos
processos de ensino/aprendizagem sobre o conceito de vida e sobre 0s seres vivos nos

dois cursos pesquisados.

6.2.0s escores de intensidade de expressdo (0): a evolucao das zonas do perfil
6.2.1. As zonas do perfil no curso de Biologia

A evolucdo dos escores da intensidade de expressdo das zonas do perfil (0) do
conceito de vida no curso de Biologia foi acompanhada por meio dos valores médios em
cada periodo. Os valores médios foram obtidos por meio do programa SPss 12.0 for

windows.

Relembrando, esses escores de intensidade, ou theta, foram produzidos pelo
programa GGUM 2004 que forneceu trés escalas intervalares independentes para as trés
zonas do perfil. Essas escalas assumem valores entre —3 e +3 e pretendem mensurar a
intensidade da manifestacdo das zonas do perfil. Essa intensidade de expressdo de uma
zona do perfil estd associada a uma escala crescente dos escores (0), isto é, quanto maior

valor do escore maior a utilizagao dessa categoria pelo individuo.
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O grafico 35 apresenta a variacdo das médias ao longo dos periodos no curso de
Biologia. No curso de Biologia, em praticamente todos os periodos, excetuando o
quinto, a zona internalista foi a Unica que apresentou valores positivos para as médias
dos escores de intensidade de expressdo(0). Esses valores exibiram uma tendéncia de
aumento do primeiro ao quarto periodo, partindo de 0,028 no primeiro, indo a 0,476 no
quarto. No quinto periodo foi registrada uma queda abrupta, com esse grupo

apresentando a menor média para a zona internalista, -0,169.

Griafico 35 - A evolucao da intensidade de expressao das zonas
do perfil conceitual de vida no curso de Biologia
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Os valores médios dos escores de intensidade (0) para a zona externalista foram
todos negativos. Eles evidenciaram uma tendéncia de queda ao longo dos periodos, com
uma leve recuperagdo no segundo e quarto periodo. Se no primeiro periodo a média de
intensidade de expressdao foi de -0,388, no quinto periodo, ela foi -0,872. Em
contrapartida, os valores médios de intensidade de expressdo (0) da zona relacional
apresentaram tendéncia de aumento ao longo dos periodos, iniciando com -1,153 no
primeiro periodo e atingindo -0,124 no quinto. Mas esses valores para a zona relacional

também sdo todos negativos.

Passando aos resultados dos testes estatisticos para avaliacdo de diferentes entre

os periodos, percebe-se que quanto aos escores de intensidade de expressao (0) da zona
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externalista ndo foram verificadas diferencgas estatisticamente significativas (F= 1,972,
p=0,103)** entre os alunos do curso de Biologia (tabela 12). Quando foi realizado o teste
LSD foram identificadas diferengas significativas entre os valores médios do terceiro

periodo em relagc@o ao primeiro e ao segundo periodo.

Tabela 12- Dados descritivos sobre as médias dos escores de intensidade de expressao da
zona externalista (0) no curso de Biologia

Média dos escores
Nuamero de de intensidade da
Periodos alunos expressio
Primeiro periodo 35 -0,388
Segundo periodo 14 -0,175
Terceiro periodo 42 -1,082
Quarto periodo 18 -0,585
Quinto periodo 23 -0,872
Total 132 -0,697

O gréfico 36 evidencia que o valor médio dos escores de intensidade (0) do
terceiro periodo € inferior aos valores encontrados nos periodos citados e que também
que o intervalo de confianca do terceiro periodo atingiu escores inferiores aos intervalos

do primeiro e segundo periodo.

Grafico 36 — Grafico de barras para a apresentacio dos intervalos de confianca dos
escores de intensidade de expressao(0) da zona externalista nos periodos do Curso de
Biologia
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Como na andlise a partir dos escores brutos, percebe-se uma diminui¢do da

expressao dessa zona pré-cientifica, o que pode ser considerado condizente com gradual

?2 Considera-se que existem diferencas significativas nas médias dos periodos se F> 2,46 e p<0,05.
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processo de internalizacdo de conhecimentos em um curso de graduacdo de natureza

cientifica.

Com relacdo a zona internalista no curso de Biologia, o teste ANOVA também

ndo registrou diferencas estatisticamente significativas (F=2,425, p=0,051) entre os

valores médios de intensidade de expressdao (Tabela 13). O teste LSD apontou

diferencas do quarto periodo em comparacao com o primeiro e quinto periodo.

Tabela 13- Dados descritivos sobre as médias dos escores de intensidade de expressao da
zona internalista (0) no curso de Biologia

Média dos escores
Numero de de intensidade da
Periodos alunos expressao

Primeiro periodo 35 0,028
Segundo periodo 14 0,074
Terceiro periodo 42 0,126
Quarto periodo 18 0,478
Quinto periodo 23 -0,169
Total 132 0,091

O gréfico 37 apresenta os intervalos de confianga para os escores de intensidade

(0) da zona internalista, sendo que o intervalo do quarto periodo se diferencia dos outros

por compreender escores médios superiores aos outros periodos, principalmente em

relacdo ao primeiro e o quinto.

Griéfico 37 — Grafico de barras para a apresentacio dos intervalos de confianca dos
escores de intensidade de expressao (0) da zona internalista nos periodos do Curso de

Biologia
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Novamente, aparece um resultado similar ao registrado com os escores brutos,
fortalecendo a impressdo que no quarto periodo, existe algum elemento, disciplina ou
professor que pode estar refor¢ando concepcdes internalistas nesse grupo de alunos.

Nos resultados do teste ANOVA da zona relacional no curso de Biologia, foram
sinalizadas diferencas estatisticamente significativas (F= 3,171, p= 0,016) entre os

escores de intensidade de expressao (0) de alunos do Curso de Biologia (tabela 14).

Tabela 14- Dados descritivos sobre as médias dos escores de intensidade de expressao (0)
da zona relacional no curso de Biologia

Média dos escores
Niimero de de intensidade da
Periodos alunos expressao
Primeiro periodo 35 -1,153
Segundo periodo 14 -0,920
Terceiro periodo 42 -0,221
Quarto periodo 18 -0,395
Quinto periodo 23 -0,124
Total 132 -0,549

O teste LSD identificou diferencas entre o terceiro e o quinto periodo em relacao

ao primeiro.

Grafico 38 — Grafico de barras para a apresentacio dos intervalos de confianca dos
escores de intensidade de expressao (0) da zona relacional nos periodos do Curso de

Biologia
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O terceiro e quinto periodo tém valores médios superiores com seus intervalos
de confianca que abrangem escores de intensidade (0) mais altos do que primeiro

periodo (Gréfico 38). Esse resultado € diferente do que foi obtido com os escores brutos.
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Com os escores brutos apenas o terceiro periodo registrava diferenca significativa em
relacdo ao primeiro periodo. Na se¢do anterior ja foi destacado que os alunos do terceiro
periodo podem estar sofrendo influéncias da disciplina “Ecologia”, que estd permeada
por concepgdes relacionais dos seres vivos. Quanto aos estudantes do quinto periodo,
eles tiveram a disciplina “Evolu¢do dos sistemas funcionais” que, pela maneira como é
conduzida, pode ter contribuido para que os alunos entrassem em contato com pesquisas

ou tedricos que compreendem a vida como uma relacao entre entidades do mundo.

6.2.2. As zonas do perfil no curso de Farmdcia
A evolucdo da intensidade de expressdo das zonas do perfil no curso de

Farmaicia estd registrada no grafico 39.

Grafico 39 - A evolucio da intensidade de expressiao das zonas do perfil
conceitual de vida no curso de Farmacia
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Observando a evolucdo da zona internalista, apenas o terceiro e o sexto periodo
apresentam valores positivos para os escores de intensidade de expressdo (0). Foi
registrado um aumento do valor médio do escore de intensidade de expressdo (0) do
primeiro periodo, -0,500 para o terceiro, 0,148. Contudo, no quarto periodo e quinto
periodo A, o valor médio de intensidade de expressdao dessa zona apresentou uma

tendéncia de queda, com recuperagdo apenas no quinto periodo B quando atingiu 0,025.

Os valores médios para a zona externalista sdo todos negativos. Quanto a

evolucdo dos valores, eles s6 tém uma queda do primeiro para o segundo periodo, de —
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0,561 para —0,843. Nos periodos subseqiientes, os valores médios registraram uma
tendéncia de alta atingindo no quinto periodo B —0,063. Quanto a zona relacional, os
seus valores médios, também todos negativos, apresentaram uma tendéncia de queda ao
longo dos periodos, apesar de uma leve recuperacdo do quarto ao quinto periodo A.
Essa zona recebeu valor médio inicial no primeiro periodo de -0, 444 e final no quinto

periodo B de —0,973.

Tabela 15- Dados descritivos sobre as médias dos escores de intensidade de expressiao da
zona externalista (0) no curso de Farmacia

Média dos escores
Nuamero de de intensidade da
Periodos alunos expressao
Primeiro periodo 20 -0,561
Terceiro periodo 25 -0,843
Quarto periodo 30 -0,390
Quinto periodo A 15 -0,027
Quinto periodo B 15 -0,063
Total 105 -0,432

Com a realizacao do teste ANOVA (F=1,390, p=0,243)23 e do teste LSD para as
médias de intensidade de expressdo (0) da zona externalista, ndo foram verificadas

diferencas estatisticamente significativas (tabela 15).

Griéfico 40 — Grafico de barras para a apresentacio dos intervalos de confianca dos
escores de intensidade de expressao (0) da zona externalista nos periodos do Curso de

Farmacia
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3 Considera-se que existem diferencas significativas nas médias dos periodos se F> 2,46 e p<0,05.
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O gréfico 40 registra que existe uma consideravel superposicao dos intervalos de
confianca para os escores de intensidade para a zona externalista, destacando a pouca
diferenca nas médias de (0) entre os grupos pesquisados.

Esse resultado € idéntico ao obtido com os escores brutos e novamente é
intrigante constatar que em um curso de graduacdo de natureza cientifica nao haja uma
diminui¢ao do uso de concepcdes pré-cientificas em contexto escolarizados.

Analisando as médias para a zona internalista (tabela 16), também nao foram
encontradas diferengas estatisticamente significativas (F=2,062, p=0,091).

Tabela 16- Dados descritivos sobre as médias dos escores de intensidade de expressao da
zona internalista (0) no curso de Farmacia

Média dos escores
Nuamero de de intensidade da
Periodos alunos expressao
Primeiro periodo 20 -0,500
Terceiro periodo 25 0,148
Quarto periodo 30 -0,195
Quinto periodo A 15 -0,232
Quinto periodo B 15 0,025
Total 105 -0,145

Com o teste LSD, verifica-se diferenca estatisticamente significativa entre o
primeiro e o terceiro periodo. Sendo que o valor médio do terceiro periodo € superior ao
encontrado no primeiro periodo. Os intervalos de confianca do terceiro periodo

abrangem escores superiores ao do primeiro periodo (gréfico 41).

Griéfico 41 — Grafico de barras para a apresentacio dos intervalos de confianca dos
escores de intensidade de expressao (0) da zona internalista nos periodos do Curso de
Farmacia
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O resultado do teste LSD para a zona internalista € semelhante ao encontrado na

andlise com os escores brutos. Como j4 dito na secao anterior, essa diferenca pode estar

associada ao maior contato dos alunos do terceiro periodos com concepcdes cientificas

ensinadas no contexto de ensino superior.

Quando se realizou a ANOVA e o LSD para os valores de intensidade de

expressdo (0) da zona relacional (tabela 17) ndo foram registradas diferencas

estatisticamente significativas (F=0,372, p=0,828).

Tabela 17- Dados descritivos sobre as médias dos escores de intensidade de expressao da
zona relacional no curso de Farmacia

Média dos escores
de intensidade da

Nuamero de expressao da zona
Periodos alunos do perfil
Primeiro periodo 20 -0,444
Terceiro periodo 25 -0,885
Quarto periodo 30 -0,803
Quinto periodo A 15 -0,691
Quinto periodo B 15 -0,973
Total 105 -0,762

Em resultado similar ao oferecido pelos escores brutos, os intervalos de

confianca dos escores dessa zona, apresentados no grifico 42, evidenciam uma

superposi¢cdo nos valores de escores. Esse resultado talvez aponte para o fato de que a

visao relacional da vida ndo € privilegiada no curso de Farmécia.

Griéfico 42 — Grafico de barras para a apresentacio dos intervalos de confianca dos
escores de intensidade de expressao da zona relacional nos periodos do Curso de Farmacia
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6.2.3. Comparacdo entre os cursos de Biologia e de Farmdcia: evolugcdo das zonas do
perfil com a utilizagcdo dos escores de intensidade de expressdo

Agora serd apresentado um estudo sobre a evoluc¢do das zonas do perfil nos dois
cursos, Biologia e Farmécia, partindo dos escores de intensidade de expressdao (0).
Novamente serd um estudo em que se pretende verificar se existem diferencas
significativas na evoluc@o dessas categorias nos cursos pesquisados e também inferir
como os fatores, curso e periodo, influenciam na promocao dessas diferengas. Como no
estudo anterior foram descartados os resultados do segundo periodo de Biologia e o

quinto periodo B do Curso de Farmé4cia.

O gréafico 43 traz a comparacdo entre os periodos, segundo os escores de
intensidade de expressao (0) da zona externalista. Observa-se no primeiro periodo, que a
média dos escores de intensidade da zona externalista dos alunos do curso de Biologia é
superior aos dos alunos da Farmdcia. Ja no terceiro periodo e no quinto essa situagao se
inverte com as médias dos alunos de Farmdicia se mostrando sempre superiores.
Segundo os resultados desta pesquisa, no curso de Farmicia foi observada uma
tendéncia de aumento da intensidade de expressdo da zona externalista € no curso de

Biologia uma tendéncia de diminuicao.

Grafico 43 -Grafico de linhas da evolucio das médias dos escores de intensidade de
expressio (0) da zona externalista nos cursos de Biologia e Farmacia
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Com a realizacdo do teste ANOVA 1I, foi constatado que nao existem diferengas

estatisticamente significativas. Esse resultado permite afirmar que as diferengas de
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médias encontradas entre os escores dos alunos do curso de Biologia e de Farmécia nos

diferentes periodos sdo devidas ao acaso, ou algum fator que nao foi contemplado nessa

analise.

O grafico 44 permite observar como se apresentam as diferencas dos escores de
intensidade de expressdo (0) da zona internalista nos periodos nos dois cursos. Os
valores médios do curso de Biologia apresentam uma tendéncia de aumento até o quarto
periodo e caem no quinto periodo atingindo um valor minimo para o curso de -0,169. J4
no curso de Farmécia, existe um aumento do primeiro para o terceiro periodo, sendo que

a partir dai ocorre uma queda dos valores médios no quarto e no quinto periodo A.

Grafico 44 - Grafico de linhas da evolucao das médias dos escores de intensidade de
expressio (0) da zona internalista nos cursos de Biologia e Farmacia
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Os resultados da ANOVA 1II apontam que existe efeito do periodo (F=3,685, p=
0,013)24 e do curso (F=7,956, p=0,005) sobre as médias dos alunos, sujeitos dessa
pesquisa. De posse dessa informagao, pode-se afirmar que as médias de intensidade de
expressdo da zona internalista entre alunos de periodos diferentes dos dois cursos sdo
diferentes. Outra confirmacdo trazida por esse resultado é que também existem

diferencas entre alunos de Biologia e de Farmaécia.

Voltando ao grafico 44, observa-se que existe uma tendéncia dos alunos do

curso de Biologia manifestarem com maior intensidade a zona internalista, em relacdo

* Considera-se que existem diferencas significativas nas médias dos periodos se F> 2,46 e p<0,05.
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aos alunos do curso de Farmdcia. Essa tendéncia é bem evidenciada pelo fato de que as
médias dos escores de intensidade de expressdo (0) da zona internalista da Biologia
apresentam valores positivos do primeiro ao quarto periodo. Quanto ao curso de
Farmadcia, apenas no terceiro periodo € encontrada uma média de valor positivo. Porém,
dependendo do periodo, a diferenca na intensidade da expressdao da zona internalista
entre os cursos pode ser maior ou menor. Por exemplo, no primeiro periodo e no quarto
periodo a média dos alunos da Biologia € bem superior a média dos mesmos periodos
do curso de Farmdcia. J4 no quinto periodo essas médias dos dois cursos se aproximam,
e no terceiro periodo, inclusive, a média dos alunos do curso de Farmdcia € ligeiramente

superior

Quanto a evolugdo das médias de escores de intensidade de expressdo da zona
relacional, os resultados constam no grafico 45. Excetuando o primeiro periodo, todos
os valores médios dos periodos do Curso de Biologia sdo superiores aos do curso de
Farmdcia. As linhas do grifico evidenciam que existe uma tendéncia de aumento dos
valores médios de intensidade de expressdo da zona relacional ao longo dos periodos do
Curso de Biologia. No curso de Farmicia, registra-se uma queda do primeiro para o

terceiro periodo e uma leve tendéncia de aumento do terceiro ao quinto periodo.

Grafico 45 — Grafico de linhas da evolu¢ao das médias dos escores de intensidade de
expressao (0) da zona relacional nos cursos de Biologia e Farmacia
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O teste ANOVA 1I sinaliza que hé interagdo entre os efeitos do periodo e do
curso (F=2,699, p=0,047) na variabilidade das médias das amostras para os dois grupos

pesquisados. Esse resultado permite afirmar que a relacio entre periodo e intensidade de
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expressdo da zona relacional ndo € a mesma para alunos de Biologia e de Farmécia e
nem para todos os periodos. Para exemplificar, observe no grafico 45 que as diferencas
das médias do terceiro e do quinto periodo para os dois cursos sdo bem maiores que as

diferencas apresentadas pelos alunos que estavam cursando o quarto periodo.

Em suma, de todos esses resultados dos testes para a comparacdo da evolugao
das zonas do perfil nos cursos de Biologia e de Farmécia, foram obtidos resultados que
apontam diferencas significativas para a zona internalista e para a zona relacional. Esses
testes apontam para efeitos independentes do curso e do periodo para a zona internalista
e para uma interacdo dessas duas varidveis, curso e periodo, influenciando na
intensidade da expressdao da zona relacional. Esses resultados indicam tanto para o
efeito do curso como um todo quanto do discurso de alguma disciplina ou professor de

um determinado periodo na evolucdo das zonas internalista e relacional.

De acordo com esses resultados, parece que o curso de Biologia favorece uma
maior internalizacdo de uma concep¢do internalista da vida em relacdo ao curso de
Farmadcia. No capitulo anterior, essa tendéncia ja tinha sido sinalizada pelo aumento de
individuos do grupo G ao longo dos periodos do curso de Biologia. Esse grupo é
marcado pela expressao das trés zonas do perfil, sendo que a categoria mais acessada € a
zona internalista. Em uma propor¢do menor, o curso de Biologia favoreceria a
internalizacdo de uma compreensao relacional que também pode ser evidenciada pela
leve tendéncia de aumento de integrantes do grupo C, grupo que tem como

caracteristica a expressdo de duas zonas: a internalista e a relacional.

Entretanto, esse processo de internalizacdo e de formacao de perfis parece sofrer
interferéncias de disciplinas ou professores. Durante a andlise da evolucdo das zonas
foram constatadas algumas co-ocorréncias que podem reforcam essa impressdo. Por
exemplo, no quarto periodo de Biologia, em que foram registradas a maior média para a
zona internalista e a maior diferenca entre os escores de periodos dos dois cursos, é
oferecida “Genética Geral”, uma disciplina que se caracteriza por uma concepgao de
vida associada a uma perspectiva essencialista. Por outro lado, as maiores médias e as
maiores diferencas entre os escores de periodos dos dois cursos para a zona relacional
sao encontradas no terceiro periodo e no quinto periodo. O terceiro periodo € a etapa em
que em que os alunos do Curso de Biologia tém a disciplina “Ecologia”, que € marcada
pelo discurso interessado nas relacdes entre os seres vivos. No quinto periodo, o grupo

de alunos teve aulas da disciplina “Evolucdo dos sistemas funcionais”, que
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proporcionou um espago para o debate sobre o conceito de vida e o contato com um

professor que defende uma compreensao relacional da vida.

No curso de Farmdicia, hd duas variacdes previsiveis, quando se compara 0s
intervalos de confianca das médias de escore de expressio do primeiro e terceiro
periodos, para as zonas internalista e externalista. Como resultado de um conjunto de
disciplinas da area bioldgica, diminui a influéncia da zona externalista ¢ aumenta a
influéncia da zona internalista. No entanto, essa tendéncia observada entre o primeiro e
terceiro periodo ndo se sustenta ao longo do curso, sendo registrado inclusive um
aumento da zona externalista e uma diminui¢do da zona internalista. Esses resultados
confirmam aqueles obtidos para os escores brutos, e nao podem ser explicados
recorrendo aos fatores que foram considerados nesta pesquisa como, por exemplo, as
disciplinas cursadas. Seria interessante pesquisar o efeito de outros fatores, por

exemplo, as crengas religiosas dos alunos, sobre esse tipo de resultado.

6.3.Escores brutos X Escores de intensidade de expressdo (0): consideracoes sobre a
andlise da evolucdo das zonas do perfil

Depois de tudo que foi apresentado neste capitulo, é necessdrio fazer uma
reflexdo sobre a opcdo de se trabalhar com os dois tipos de escores para o estudo da

evolucdo das zonas do perfil.

Quanto a evolu¢do das zonas do perfil, uma diferenca importante esta
relacionada as curvas que representam as médias dos escores. Nos graficos produzidos
com as médias dos escores de intensidade de expressdo (0), as curvas das zonas
externalista e relacional se apresentaram mais acentuadas, melhor ressaltando as
diferencgas na evolug@o das zonas nos dois cursos. Com os graficos 35 e 39, fica mais
evidente a tendéncia de aumento da zona relacional e de diminuicao da zona externalista
no curso de Biologia e, quanto ao curso de Farmdcia, percebe-se mais claramente a

tendéncia de diminui¢@o da zona relacional e de aumento da zona externalista.

Atendo-se aos resultados do tratamento estatistico, nos testes ANOVA e no LSD
empregados para constatacdo de diferencas estatisticamente significativas entre os
periodos de um mesmo curso, ndo foram verificadas muitas divergéncias nos resultados
realizados com os escores brutos e escores de intensidade de expressao. Entre as poucas
divergéncias percebidas, ressalta-se que entre os alunos do curso de Biologia,

empregando os escores brutos, as médias da zona externalista apresentaram diferencas
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estatisticamente significativas. Este resultado ndo foi verificado utilizando os escores de

intensidade. Nesse caso, sdo as médias da zona relacional que apresentaram diferencas.

Em relacio ao teste LSD, também entre os alunos da Biologia foram
encontrados alguns resultados diferentes. Por exemplo, segundo os escores brutos foi
observado que terceiro e o quinto periodo apresentam diferencas em relacdo ao primeiro
e segundo. J& com os escores de intensidade, apenas o terceiro periodo registra
diferencas com o primeiro e o segundo. Outro resultado diferente do LSD € que, quanto
a zona relacional, os escores de intensidade sinalizam uma diferenca entre as médias dos
alunos do terceiro e quinto periodo em relacdo ao primeiro. No teste executado com o0s

escores brutos, somente o terceiro periodo apresenta diferencas significativas.

Na comparacdo da evolucido das zonas do perfil entre os cursos, realizada por
meio dos testes ANOVA II, com os escores brutos foi identificado um efeito do curso
apenas para a zona internalista, resultado que permite atribuir ao curso de Biologia um

papel mais destacado na formacgdo de sujeitos com um perfil mais internalista.

Os testes ANOVA 1I que utilizaram os escores de intensidade sinalizaram, para
as zonas internalista, efeitos do curso e do periodo e, para a zona relacional, uma
interacdo desses fatores na promocdo de diferencas entre os cursos. Esses resultados
permitiram identificar que no curso de Biologia parece haver uma formagao de
individuos marcados por uma maior expressdo da zona internalista e para uma
incipiente e sutil estruturacdo da zona relacional. Eles também apontam que existem
indicios para a possivel influéncia de disciplinas ou professores de determinados

periodos nesse processo de ensino/aprendizagem.

Em suma, parece que os resultados obtidos com os escores de intensidade de
expressdo (0) propiciaram mais elementos para a andlise da evolucdo das zonas do
perfil. Essa constatacdo do potencial da utilizacdo dos escores de intensidade de
expressdo e conseqiientemente da Teoria de Resposta ao Item, representado pelo
GGUM 2004, se soma as outras ja apresentadas em outros momentos da andlise dos

resultados dessa pesquisa.

Na secdo 4.2. no estudo sobre as questdes, foi ressaltado que os dados obtidos
por meio do GGUM, os escores de intensidade (0) e valores de 6, uma medida relativa
aos itens do questiondrio, forneceram informagdes sobre como as questdes permitiram
ao acesso as zonas do perfil conceitual de vida. No capitulo 5 que trouxe a andlise dos

os grupos de perfis individuais, os escores de intensidade de expressdo mostraram um
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grande potencial propiciando uma melhor separacdo dos sujeitos dessa pesquisa nao sé

quanto a intensidade de expressdo mas também quanto ao nimero de zonas acessadas.

Diante dessas consideragdes, ressalta-se o cardter promissor da utilizacdo de
programas estatisticos da Teoria de Resposta ao Item para pesquisas sobre o perfil

conceitual que empreguem o questiondrio como instrumentos para obten¢ao de dados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho sobre o conceito de vida se dedicou a construcio de novos
procedimentos metodoldgicos para pesquisas sobre perfil conceitual realizadas por meio
de questiondrio. Ele foi arquitetado com o cariter de replicacio metodoldgica de

trabalho anterior (Coutinho, 2005) sobre o perfil conceitual de vida.

O estudo de Coutinho foi realizado dentro do programa de pesquisa sobre perfis
conceituais desenvolvido por Mortimer e colaboradores. Coutinho estudou o
desenvolvimento do conceito de vida em diferentes dominios genéticos — sdcio-
histérico e cultural, ontogenético e microgenético. Em sua investigacdo, ele apresentou
a histéria do desenvolvimento do conceito de vida; relatou pesquisas sobre concepcoes
alternativas; e realizou uma pesquisa com um questiondrio respondido por alunos de um
curso de graduacgdo e pds-graduacio em Ciéncias Bioldgicas.

Na apresentacao de sua proposta de caracterizagdo do perfil conceitual, Coutinho
(2005) explicitou a existéncia de trés niveis de compreensdo ou zonas para o conceito de
vida. Essas zonas receberam os seguintes nomes: zona externalista, zona internalista e
zona relacional. A zona externalista € um tipo de compreensao mais associado ao senso
comum que ao discurso cientifico. Ela se caracteriza por defini¢des que se referem a
vida como algo que tem origem ou que se dirige a uma finalidade externa aos seres
vivos. A zona internalista abrange uma forma de compreensao que encara a vida como o
resultado de certas propriedades internas ao vivente, considerados como condigdes
necessdrias e suficientes para a vida. J4 a zona relacional encerra concepgdes que
identificam a vida como caracterizada por relacdes entre entidades ou entre entidades e

0 meio.

Segundo dados obtidos por meio do seu questiondrio, composto por quatro
questdes abertas, Coutinho apontou dois indicios que sinalizaram a necessidade da
execugdo de um novo estudo sobre o perfil conceitual de vida. Ele constatou que, entre
os seus informantes, existia um grande nimero de alunos que manifestou apenas uma
zona do perfil. Além disso, ele também verificou uma tendéncia crescente no emprego
de concepgOes internalistas por parte dos informantes de sua pesquisa ao longo dos
periodos analisados, em detrimento de outras formas possiveis de se compreender a

vida.

Coutinho afirmou que esses dois resultados poderiam estar relacionados a

caracteristicas do questiondrio utilizado e ao grupo de sujeitos que constituiram o seu

140



universo amostral. Ele propde a realizacdo de um novo estudo e sugere que este deveria
investir na ampliacdo ao acesso as concepcdes sobre o conceito de vida. Entdo, para
efetuar essa ampliacdo, foi recomendada a utilizacdo de um questiondrio com maior
nimero de questdes que fosse aplicado a um grupo mais diversificado de alunos do
ensino superior. Coutinho acreditava que essas alternativas implicariam em um maior
acesso as concepgdes de senso comum e também resultaria em uma nova avaliacdo que
pudesse verificar se é geral uma tendéncia crescente da expressdo de idéias internalistas

sobre vida e os seres vivos nos cursos de graduacao.

O estudo que foi apresentado nesta dissertacdo, acolheu essas sugestdes de
Coutinho. Por isso, foi elaborado um novo questiondrio com 18 questdes discursivas
que versaram sobre o conceito de vida em diversas circunstancias. Essa estrutura do
questiondrio, um maior nimero de questdes e todas abertas, pode ser ressaltada com um
aspecto de inovacdo, em relagdo as outras pesquisas sobre o perfil conceitual. Em
pesquisas anteriores com em Zaiane (2003) e Coutinho (2005), os questiondrios traziam
questdes abertas, porém em ndmero reduzido. J4& em Crespo (2005), encontra-se um

grande nimero de itens, porém todos sao fechados.

Os itens desse novo questiondrio sobre o conceito de vida demandaram ao
entrevistado explicitar os seus critérios para a distingdo entre seres Vivos € seres
inanimados. Elas também trouxeram a reflexdo casos problemdticos ou contra-
intuitivos, que poderiam se constituir em situacdes potencialmente perturbadores para o
emprego de idéias da ciéncia escolar. Esse questiondrio foi respondido por alunos do

Curso de Biologia e do Curso de Farmacia de uma institui¢do publica federal.

Em um primeiro momento, avalia-se que o questiondrio se revelou um bom
instrumento na mobilizacdo cognitiva dos entrevistados, sujeitos desta pesquisa,
permitindo a expressdo de um maior nimero de zonas que compde o seu perfil de vida.
Afinal, se Coutinho encontrou um ndmero significativo de alunos que manifestaram
apenas uma zona do perfil - 37,5% - nesta pesquisa foi registrado apenas 3,8% dos
informantes com essa caracteristica. A grande maioria dos sujeitos que respondeu ao
novo questiondrio, no total de mais de 62%, expressaram as trés zonas do perfil,

resultado bem mais significativo que os 11,7% encontrados por Coutinho.

O questiondrio também permitiu evidenciar duas novas categorias denominadas
de autonomia e sistema, que nao foram explicitadas no trabalho anterior (Coutinho,

2005). Ressalta-se, ainda, que esse instrumento contribuiu para andlise fornecendo
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indicios de consciéncia e de tomada de consciéncia do seu proprio perfil por parte dos

alunos quando realizavam o seu preenchimento.

Uma outra inovacao apresentada por esta pesquisa € que, na andlise dos perfis
individuais e dos perfis por periodo, foram utilizados testes estatisticos. Esses testes
foram empregados na constru¢do dos grupos de perfis individuais, no estudo e na
comparacao da evolucdo desses grupos e das zonas do perfil ao longo dos periodos dos
cursos de Biologia e de Farmdcia. Os testes foram empregados também para estudar a

evolucdo dos perfis médios ao longo dos periodos dos cursos de Biologia e Farmécia.

Os testes estatisticos foram usados inicialmente para os escores brutos obtidos
por meio do questiondrio. Entretanto, existem questionamentos quanto ao uso de
escores brutos para avaliacdo de habilidades, proficiéncias ou atitudes. Por isso foi
decidido também tentar uma aproximac¢do de modelos matematicos da Teoria de
Resposta ao Item. Esses modelos sdo considerados métodos mais eficazes pois
permitem mensurar as varidveis latentes, como a intensidade de expressdo de zona do
perfil, algo que por meio dos escores brutos nao seria considerado possivel avaliar.
Nesse sentido, os dados dos alunos foram submetidos ao software GGUM 2004, o que
levou a producdo de escores de intensidade de expressdo (0) individuais para as trés
zonas do perfil e a obtencdo de um pardmetro, o o, especifico aos 18 itens deste

questiondrio para as trés zonas do perfil.

A opcao de trabalhar com esse programa da TRI se revelou muito proficua. A
relacdo entre os valores de 0 e de 6 permitiu produzir um estudo sobre o potencial de
cada questdo acessar determinada zona do perfil, cujos resultados ainda serdo
comentados nesta secdo. Além disso, em comparacdo ao emprego dos escores brutos, a
utilizacdo dos escores de intensidade de expressdo (0) foi mais proveitosa para a
constru¢do dos grupos de perfis. O uso dos valores de 0 das trés zonas do perfil
possibilitou uma separagdo dos sujeitos desta pesquisa ndo s6 quanto a intensidade de
expressdo mas também quanto ao nimero de zonas acessadas. Quanto ao estudo da
evolucdo dos perfis individuais e dos perfis por periodo, os resultados obtidos com o0s
escores de intensidade de expressdo (0) propiciaram mais elementos para a andlise da

evolucdo e comparagao dos dois cursos analisados.

Os resultados de todos os procedimentos metodolégicos parecem confirmar as
conclusdes de Coutinho (2005), que apontaram uma tendéncia crescente da utilizacdo de

concepcoes internalistas da vida ao longo dos periodos no Curso de Biologia. Os dados
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desta pesquisa evidenciaram que os modos de expressdo caracteristicos da zona
internalista também foram muito mais utilizados do que os das outras zonas do perfil,
externalista e relacional, neste caso para ambos os cursos, Biologia e Farmicia.
Coutinho (2005) discute que essa maior utilizacdo das concepgdes internalista pode
estar relacionada aos sucessos da genética e da biologia molecular, campos da Biologia
que véem se destacando com uma significativa producdo de conhecimentos e
tecnologias. Ele afirma que esse tipo de discurso pode ser encontrado na ciéncia escolar
e no discurso da divulgacdo cientifica, o que favorece a sua maior internaliza¢do nos

processos de ensino/aprendizagem do curso de Biologia.

Pelos dados desta pesquisa, esse processo de internalizacio de uma visao
internalista parece ser mais marcante entre os alunos do curso de Biologia do que entre
alunos do curso de Farmécia. Essa conviccao se assenta nos resultados da evolugdo dos
grupos de perfis produzidos a partir dos escores de intensidade de expressao (0) e na
andlise da evolugcdo da zona internalista com a utilizacdo dos dois tipos escores, 0s

brutos e 0s 0 (s).

Com o estudo dos grupos de perfis, entre os alunos do curso de Biologia foi
verificada uma tendéncia muito acentuada de aumento do numero de individuos do
grupo G e também significativa diminui¢do de individuos do grupo B. No curso de
Farmadcia, esses grupos registraram tendéncias de evolucdo inversas e, além disso, as
mudancas de perfis para os alunos desse curso foram bem menos significativas que as
observadas para os alunos de Biologia. O grupo G € constituido por alunos que
acessaram as trés zonas, com uma maior intensidade na expressao da zona internalista e
o grupo B é constituido por sujeitos que manifestaram a zona internalista e a zona
externalista, com intensidades de expressao com valores proximos. Isto €, ao longo do
curso de Biologia, o grupo de alunos com maior capacidade de empregar idéias comuns

a ciéncia escolar tende a aumentar, fato que ndo ocorre no curso de Farmdcia.

Quanto a evolugado das zonas do perfil considerando o periodo como um todo, os
resultados dos testes estatisticos com os dois tipos de escores apontam que para a zona
internalista existe também uma tendéncia de evolucdo diferenciada entre os dois cursos.
Ao longo dos periodos, os alunos do curso de Biologia tendem manifestar a zona
internalista com maior intensidade do que os estudantes do curso de Farmdcia. Em
sintese, enquanto o curso de Biologia parece ter um impacto grande sobre os alunos,

mudando seus perfis de modo a reforcar as concep¢des de vida da zona internalista, o
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curso de Farmdcia, apesar de produzir algum impacto inicial, tem um efeito pouco

significativo nessa mudanca.

Esses resultados reforcam a percepc¢do de que, em comparagdo com o curso de
Farmdcia, o Curso de Biologia promove um ensino mais eficiente para aprendizagem de
conceitos cientificos, mas privilegiando uma visdo essencialista da vida e dos seres
vivos. Apesar de ter sido registrado um crescimento estatisticamente significativo da
intensidade de expressdo da zona relacional ao longo dos periodos do curso de Biologia,
essa zona se mostra muito pouco influente na forma de pensar dos alunos de Biologia

quando comparada a zona internalista.

Essa consolidacdo da visdo internalista, também evidenciada no trabalho de
Coutinho (2005), pode estar refletindo uma eficiacia do Ensino de Biologia na formacgao
de pesquisadores e/ou professores segundo o paradigma vigente ou que estd mais em
evidéncia. Entretanto, por outro lado, ela pode estar indicando a falta ou uma pouca
ocorréncia de discussdes sobre paradigmas concorrentes que se distanciam de defini¢des
internalistas, e/ou ainda também uma auséncia de estudos sobre a histéria e a

epistemologia da Biologia e de seus conceitos mais importantes.

Os processos de formagao dos bidlogos, professores e/ou pesquisadores, teriam
muito ganhar se os curriculos dos cursos de Biologia adotassem discussdes sobre os
conceitos importantes como o conceito de vida, fundamentadas na histéria e na
epistemologia, uma posi¢cdo também compartilhada por Coutinho (2005). Essas
discussdes sobre o conceito de vida permitiriam o contato dos alunos com os principios
e as teorias dos diversos programas de pesquisa da Biologia atual, propiciando o
conhecimento das limitacdes e potencialidades de cada uma delas para a compreensao
da vida e dos seres vivos. Isso poderia favorecer a conscientizacdo do aluno sobre os
vérios significados que podem estar envolvidos em um unico conceito, levando a
tomadas de consciéncia das zonas do seu préoprio perfil. Isso pode ser importante para
quem, como futuro professor, vai lidar com algumas desses zonas, incluindo as pré-

cientificas, no processo de ensino/aprendizagem.

Voltando aos resultados, a andlise da evolucao das zonas do perfil mostrou que o
processo de internalizacdo e de formacgdo dos perfis individuais deve sofrer ndo sé
interferéncias relativas ao tipo de curso, mas também das disciplinas cursadas e dos
professores que ministram tais disciplinas. Como ja antecipado em capitulos anteriores,

os dados indicam algumas co-ocorréncias interessantes que podem ajudar na reflexdo
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sobre esse processo de formacdo dos perfis de vida, principalmente no curso de
Biologia.

Por exemplo, uma dessas co-ocorréncias foi identificada entre as respostas dos
alunos do quarto periodo de Biologia, grupo em que foi encontrado o maior percentual
de estudantes com maior manifestacdo da zona internalista e periodo em que foi
registrado o maior média de escores para o internalismo, com uma disciplina oferecida
nessa etapa do curso. Nesse caso, a disciplina € a Genética, que pode ser caracterizada
por apresentar um discurso essencialista, que reconhece a presenca de um genoma ou de

genes, como condi¢des necessdrias e suficientes para a vida.

As outras co-ocorréncias percebidas estdo associadas a compreensao relacional
da vida. Essa zona do perfil apresentou uma freqii€éncia de utilizagdo muito baixa entre
os alunos dos cursos de Farmacia e de Biologia e parece ser pouco contemplada nos

processos de ensino/aprendizagem.

Entretanto, destaca-se que do terceiro periodo ao quinto periodo de Biologia,
ocorreu um aumento no nimero de integrantes de grupos de perfis caracterizados por
uma maior expressdo da zona relacional. Essa ampliacdo ¢ acompanhada por uma
tendéncia de aumento na manifestacdo dessa zona ao longo dos periodos do curso de
Biologia. Essa tendéncia, inclusive, foi mais perceptivel com o uso dos escores de

intensidade de expressdo do que com os escores brutos.

O interessante € que no terceiro e no quarto periodo, esses alunos cursam a
disciplina “Ecologia I” e “Ecologia II”, disciplinas nas quais permeia-se uma maior
preocupacdo com as relacdes entre os seres vivos € entre esses seres € 0 meio ambiente.
Quanto aos alunos do quinto periodo de Biologia, eles t€ém a disciplina “Evolucdo dos
Sistemas Funcionais”, que tem por habito promover uma discussio sobre o conceito de

vida.

Essa discussdo, realizada em semindrios organizados pelos préprios alunos, pode
estar contribuindo para uma aproximacao destes estudantes a programas de pesquisas e
pesquisadores que comungam concep¢des que se aproximam de uma compreensdo da
vida enquanto relacdo. Nesse caso, o papel do discurso do professor também parece ser
significativo, j4 que apenas entre os alunos do quinto periodo foi encontrado um
entendimento da vida como um sistema, modo de expressdo presente na definicdo de

vida proposta pelo professor dessa disciplina.
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Entretanto, ndo se aconselha tomar todas essas co-ocorréncias mencionadas
acima como explicacdes definitivas para o processo de formacao dos perfis conceituais
de vida. Elas surgem como indicios que demonstram a necessidade de outros estudos,
principalmente os que sdo voltados para a dindmica discursiva de processos de
ensino/aprendizagem. Esses estudos podem se valer, inclusive de uma ferramenta
metodolégica desenvolvida por Mortimer e Scott (2003) para andlise do discurso em
sala de Ciéncias e que ja foi usada em uma pesquisa com alunos do ensino médio sobre

perfil conceitual aplicado a segunda lei da termodinamica (Amaral, 2004).

No curso de Farmécia, as mudangas de perfis mais significativas foram
verificadas quando se compara os resultados do primeiro e terceiro periodos, para as
zonas internalista e externalista. Como resultado de um conjunto de disciplinas da 4rea
bioldgica, diminui a influéncia da zona externalista e aumenta a influéncia da zona
internalista. No entanto, essa tendéncia observada entre o primeiro e terceiro periodo
nio se sustenta ao longo do curso, sendo registrado inclusive um aumento da zona
externalista e uma diminui¢cdo da zona internalista. Esses resultados ndo podem ser
explicados recorrendo aos fatores que foram considerados nesta pesquisa como, por
exemplo, as disciplinas cursadas, pois ndo se tem informacdes mais detalhadas sobre as
disciplinas e professores do curso de Farmdcia. Talvez uma entrevista com o
coordenador do colegiado do curso pudesse ter minimizado essa falta de informacao,
mas ela ndo foi realizada. De qualquer forma, fica a impressao que o curso de Farmécia,
talvez por ter um enfoque mais aplicado e uma carga horaria menor nas disciplinas de
conteddo biol6gico, ndo possibilita um aprofundamento conceitual que seja significativo
para modificar os perfis dos alunos. Além disso, seria interessante pesquisar o efeito de
outros fatores, por exemplo, as crengas religiosas dos alunos, sobre esse tipo de

resultado, algo que ndo foi contemplado nesta pesquisa.

Em sintese, a aplicacdo do questiondrio a dois cursos diferentes, ainda que de
uma mesma drea, mostrou diferencas significativas tanto nos perfis individuais quanto
na evolucdo desses perfis ao longo do curso. Isso possibilitou demonstrar uma das
hipéteses basicas da nocado de perfil conceitual, a de que os perfis, por ser uma forma de
caracterizar o pensamento conceitual, tém origens sdcio-histérica e culturais, como
qualquer funcdo mental superior (Vygotsky,1989). Os perfis sdo, portanto,
influenciados pelas experiéncias distintas dos individuos, pela relacdo desses individuos

com diferentes instrumentos de mediacdo e sistemas de simbolos, e pelas diferentes
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relagcdes sociais e interpessoais que esses individuos estabelecem. Nesse sentido, os
perfis e suas evolucdes devem ser sensiveis as diferencas introduzidas na vida dos
individuos pela freqiiéncia a diferentes cursos, ainda que de uma mesma érea, o que foi

demonstrado nesta dissertacao para os alunos dos cursos de Biologia e Farmacia.

Um outro resultado significativo de toda a andlise apresentada nesta dissertagao,
refere-se ao estudo do potencial das questdes como contextos diferenciados para
aplicacdo das diferentes formas de compreensdo encerrada nas trés zonas do perfil. A
determinacdo dos indices 0 para cada zona em cada uma das questdes, e o
estabelecimento de suas relagdes com os 0 de cada individuo para cada zona, permitiu
demonstrar que as diferentes questdes constituem-se em diferentes contextos para a
andlise da vida e dos seres vivos, algo que constitui-se em importante hipétese de
trabalho da nocdo de perfil conceitual. Segundo essa nocao, cada individuo possui um
conjunto de concepcdes relacionadas a um conceito particular, que sdo acessadas nos
contextos apropriados. Como foi comentado neste trabalho, o contexto nao € um dado a
priori definido por uma situacdo fisica ou interpessoal, mas é constituido pelo que as
pessoas fazem e pelo quando e onde estdo fazendo (Erickson e Schultz, 1997). Nesse
sentido, o contexto, neste trabalho, foi construido na interacdo do individuo com cada
questdo do questiondrio e isso possibilitou que o individuo acessasse as diferentes zonas

de seu perfil ao longo do questionério.

Esse estudo evidenciou que muitos individuos foram capazes de empregar as
idéias internalistas sobre vida e os seres vivos aprendidas nos processos escolares em
diferentes situacdes. Entretanto, o carater discursivo das questdes propiciou que alguns
sujeitos desta pesquisa também acessassem as suas concepcdes externalistas e
relacionais. Esse acesso se deu principalmente nas questdes que demandavam a
explicitacdo dos seus critérios para a distin¢c@o entre seres vivos e seres inanimados, e/ou

em questoes que se referiam a temas polémicos e contra-intuitivos.

Quanto as questdes sobre a distingdo de seres vivos e seres inanimados®, por se
referirem a uma tarefa que € realizada mais na vida cotidiana do que em contextos
cientificos, muitos dos informantes podem ter utilizado critérios da percep¢ao sensorial,
recorrendo a um raciocinio teleoldgico e antropomorfico, tipicos da zona externalista.
Nessas mesmas questdes, alguns dos entrevistados podem ter encontrado um contexto

que os permitiu reconhecer a importancia das relacdes entre os seres vivos.

25 ~ .
Essas questdes seriam as 3, 4, 5 e 7a.
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As outras questdes que lidavam com temas mais polémicos®® podem ter se
configurado como contextos que contemplavam situacdes potencialmente perturbadoras
para o emprego das idéias internalistas. Temas como Vida Artificial,Teoria Gaia,
origem da vida e multicelularidade podem ter gerado duas estratégias por parte dos
entrevistados. A primeira estratégia, adotada por alguns dos sujeitos desta pesquisa,
seria a de minimo custo e méximo ganho, procurando acomodar a perturbagcdo, com um
retorno a raciocinio pré-cientifico. Esse raciocinio pré-cientifico seria caracterizado
pelas nocdes de senso comum presentes na zona externalista que sdo mais intuitivas e

familiares.

A outra estratégia consistiria em uma compensacdo mais completa da
perturbacdo, com a consciéncia das limitagdes do discurso internalista, e resultaria na
utilizacdo da zona relacional. Essa forma de compreensdo poderia se revelar um
esquema conceitual alternativo mais poderoso para lidar com essas situacdes

conflituosas.

Antes de finalizar este trabalho, avalia-se que ele ndo esgotou todas as questdes
relativas a proposta de perfil conceitual de vida e sobre a metodologia de pesquisas
sobre a noc¢ao de perfil conceitual. Nota-se que alguns procedimentos poderiam ter sido
realizados, e que eles talvez fornecessem mais elementos para o entendimento de certas
co-ocorréncias e para explicar as diferengas significativas observadas entre periodos e
cursos. Em relacdo a esses procedimentos, destaca-se que a realizagdo de entrevistas
com alunos, com coordenadores e com professores da Farmdcia e da Biologia,
provavelmente poderia proporcionar um maior conhecimento da estrutura, da filosofia e
da proposta pedagdgica dos dois cursos. Ressalta-se ainda, a necessidade de uma melhor
caracterizacdo do perfil sociocultural dos respondentes e de suas crengas religiosas,
informacdes que poderiam ser significativas ao entendimento da expressdo da zona

externalista.

Outra consideragdo a ser feita, € que apesar da inovacdo quanto ao uso de
métodos estatisticos em pesquisas sobre o perfil conceitual, fica o sentimento de que
ainda ha muito a ser feito para que essa utilizacdo seja mais proveitosa. Nesse sentido,
sugere-se para as proximas pesquisas, um maior investimento na literatura sobre a teoria
de testes na Educacdo e na Psicologia. Esse investimento possivelmente ajudard na

constru¢cdo do questiondrio e dos dados que serdo analisados e também na escolha dos

% 870 as questdes 6a, 6b, 6¢, 9b, 10, 11a, 11b
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métodos estatisticos que deverdo ser empregados para andlises exigidas pelas questoes
de pesquisa.

Neste estudo privilegiou-se a ontodefinicdo de vida, um conceito que ndo €
diretamente abordado nas diversas disciplinas dos cursos investigados. O uso dos
mesmos instrumentos estatisticos para conceitos menos implicitos, como os de espécie,
gene, adaptacdo, etc., poderia revelar dados mais significativos sobre a influéncia das

trajetdrias escolares dos sujeitos, como curso, disciplinas, etc., sobre os perfis obtidos.

Para finalizar, apesar de suas limitacdes, considera-se que este trabalho
contribuiu para o programa de pesquisa da nocdo de perfil conceitual, comprovando
hipéteses importantes desse referencial tedrico. Com este trabalho, foi possivel
evidenciar que os contextos de aplicacdo das zonas do perfil conceitual de vida ndo
estdo dados. Eles sdo construidos na relacdo entre cada questdo e o individuo, em um
processo dindmico influenciado pela estrutura e pelo assunto da questdo. O trabalho
também permitiu demonstrar a influéncia das experi€ncias socioculturais na formacao
dos perfis de cada individuo e na sua evolucdo. As diferencas significativas na evolug¢ao
desses perfis entre dois cursos graduacdo da drea bioldgica, Farméacia e Biologia,
mostraram a sensibilidade dos perfis as experi€ncias distintas a que estes estudantes

estdo sujeitos por freqiientarem cursos e etapas de formacgao diferenciadas.
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ANEXO

ANEXO 1 - O questionario

Questionario das Entrevistas

As respostas a esse questiondrio serdo utilizadas em uma pesquisa na drea de Educacao.
O pesquisador desde ja agradece a sua colaboragdo e compromete-se a manter a
identidade dos entrevistados no mais absoluto sigilo.

Nome Curso
Periodo
Universidade
Idade: Sexo: F( ) M( )
1. Grau de escolaridade dos pais
Escolaridade Pai | Mae
nenhum

1° grau incompleto até a 4 série
1° grau incompleto apds a 4* série
1° grau completo

2° grau incompleto

2° grau completo

Superior incompleto

Superior completo

2. Quais sdo as fontes que vocé dispde para se informar sobre assuntos
relacionados & BIOLOGIA? Caso assinale alguma das alternativas abaixo, especifique-
a.

( ) Programas de TV
( ) Jornais Impressos
( ) Sites

( ) Revistas

( ) Livros

( ) Outros

3. Para voce, o que é VIDA?

4, Imagine a seguinte situacdo: Pedem para que dé a sua opinido sobre um ser, de
modo que vocé identifique se ele € um ser vivo ou ndo. Como vocé resolveria essa
questao?
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5. Em uma aula, uma aluna perguntou ao professor: “Os organismos sdo feitos de

substancias contendo os mesmos elementos quimicos presentes em muitos objetos. Por
que, entdo, os organismos apresentam vida e os objetos nao?” Como voceé responderia

essa pergunta?

6. Entre alguns cientistas que trabalham no campo de pesquisas sobre vida
artificial, existe uma convic¢do de que certos programas computacionais podem ser
considerados seres vivos. Aquilo que acontece na tela do computador ndo seria uma
simulacdo de seres vivos, mas legitimos seres vivos.

a) Em sua opinido, em que esses cientistas se baseiam para defender tal
argumento?
b) Na sua opinido, esses processos que ocorrem na tela do computador, podem

ser considerados seres vivos? Justifique.

c) Os virus de computador, programas invasores, possuem algumas
caracteristicas semelhantes aos seres vivos. Eles poderiam ser considerados seres vivos?
Justifique.

7. Atualmente sdo feitos esfor¢os para se encontrar evidéncias da existéncia de
vida em outros planetas. Esses esfor¢os estdo concentrados em um ramo de pesquisa
denominado de Exobiologia.

a) Para vocg, existe vida extraterrestre? Justifique a sua resposta.

b) Considerando que realmente exista vida extraterrestre, que critérios deveriam ser
usados para decidir se esses seres sa0 vivos ou nao?
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8. Os virus sao seres muito simples constituidos por um envoltério protéico que
armazena uma molécula de DNA ou RNA. Muito se pesquisa sobre os virus e uma
pergunta fica em suspense: “eles sdo ou nao seres vivos?”. Na sua opinido os virus
podem ser considerados seres vivos ou ndo? Justifique sua resposta

9. Existem algumas hipéteses cientificas sobre a origem da vida na Terra. Os
cientistas tentam reconstruir essa historia por meio de experimentos de laboratério que
tentam recriar as condi¢des que seriam encontradas no nosso planeta ha tempos muito
remotos.

a) Considerando o que vocé conhece sobre a origem da vida no planeta, o
surgimento da vida coincidiria com o surgimento das (0s)

( ) primeiras moléculas organicas.

( ) primeiras células.

( ) primeiros sistemas metabdlicos.

( ) primeiros sistemas de replicacdo de moléculas organicas.

Justifique por que vocé assinalou a alternativa.

b) Quando os cientistas estdo realizando experimentos em laboratdrio, tentando recriar
as condi¢des primitivas da Terra e as primeiras formas de vida, como um coacervado,
por exemplo, eles estdo criando seres vivos? Justifique

10. Existe uma hipétese defendida por alguns pesquisadores de que todo o ambiente
quimico e bioldgico da superficie da Terra constitui um tnico ser vivo. Essa hipotese é
denominada de Gaia.

a) Na sua opinido, por que o Planeta Terra, como um todo, poderia ser considerado
como um unico ser vivo? Justifique sua resposta.

11. Muitos organismos sao multicelulares, sendo que possuem células extremamente
diferenciadas.

a) Poderiamos dizer que o organismo é vivo, mas suas células componentes nao?
Justifique.
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b) Quando um organismo multicelular morre, algumas células continuam em atividade.
Essas células que realizam atividades metabdlicas e possuem material genético sdo seres
vivos? Justifique.

12. A Biologia tem revelado casos curiosos e problemdticos que exigem que 0S
pesquisadores avaliem se certas entidades s@o seres vivos ou ndo. Observe e reflita
sobre os exemplos abaixo e avalie se as entidades apresentadas sdo seres vivos ou nao.
a) A hemacia dos mamiferos é um caso curioso de célula. Durante o seu
desenvolvimento, ela perde o seu nicleo e passa ser constituida pela membrana
plasmdtica e pelo citoplasma. Essas células sdo capazes de metabolismo e ndo sdo
capazes de replicagdo.

( ) € ser Vivo ( ) ndo € ser vivo

justifique a sua escolha

b) Os prions s@o moléculas protéicas que induzem proteinas semelhantes a adotarem
sua propria configuragdo. Com isso, novas moléculas de prions sdo formadas.

( ) € ser Vivo ( ) ndo € ser vivo

Justifique a sua escolha

c) A mula é um hibrido formado pelo cruzamento de espécies diferentes de
eqiiinos, égua e jumento, € ndo podem reproduzir.
( ) € ser Vivo ( ) ndo € ser vivo

Justifique a sua escolha

d) Os virdides s@o apenas um segmento de RNA, capaz de infectar um ser vivo.
() éservivo ( ) ndo € ser vivo
Justifique a sua escolha

e) Uma célula-tronco, aquela capaz de se transformar em diferentes tipos celulares,
retirada de um embrido.

( ) € ser vVivo ( ) ndo € ser vivo

Justifique a sua escolha
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Para finalizar, voc€ se disporia a colaborar com essa pesquisa, permitindo ser
entrevistado, pelo pesquisador, oportunamente? o Sim o Nao

Em caso afirmativo, por favor, deixe um telefone de contato:

Muito Obrigado.

Eu autorizo a utilizacdo das respostas desse
questiondrio em pesquisa da drea de Educacao.

Assinatura do entrevistado
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