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Percepcdes de um grupo de licenciandos em Ciéncias
Biol6gicas acerca da observagio e do registro
da observagao na investigagao cientifica
a partir de uma sequéncia didatica

Preservice science teachers’ perceptions of scientific observation
and observation record developed by a teaching unit

Karlla Vieira do Carmo! . Louise Brandes Moura Ferreira® .
Carla Medeiros y Araujo’

Resumo: A observagio e o registro cientificos sio habilidades e procedimentos centrais para compreender
a Ciéncia. Entretanto, ha caréncia de materiais para seu ensino no curriculo de licenciandos em Ciéncias
Biologicas no Brasil. Esta pesquisa descreve as percepeoes de um grupo de graduandos de uma Licen-
ciatura em Ciéncias Bioldgicas sobre a observagio e o registro cientificos ao longo do desenvolvimento
de uma unidade didatica. Dados qualitativos foram coletados por meio de entrevistas semiestruturadas,
questionarios, fotografias, artefatos da produgio discente, audio e videotapes de atividades em sala de
aula. Constatou-se o refinamento das percep¢odes dos estudantes acerca dessas habilidades, caracterizan-
do-as como subjetivas, detalhadas, influenciadas pelos conhecimentos prévios e técnicos do observador
assim como por instrumentos. Essas caracteristicas vao ao encontro dos trabalhos de epistemdlogos que
definem as observagdes e os registros como dependentes da formagio tedrica e pratica do cientista que
interpreta os fendmenos com base em teorias vigentes.
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Abstract: Scientific observation and observation records are central science process skills to the under-
standing in science. Nevertheless, there is a lack of curriculum materials developed to teach these skills
to science teachers in training at the undergraduate level in Brazil. This study reports the perceptions of a
group of preservice biology teachers regarding the scientific processes of observation and observational
recording during a teaching unit. The study’s authors collected qualitative data through semi-structured
student interviews, questionnaires, photographs, assignments, and videotaping/audiotaping of class ac-
tivities. The study’s findings show that students refined their perceptions of observation and recording
processes during the teaching unit, labeling them as subjective, detailed, influenced by the observer’s
previous knowledge, and by instruments. These characteristics corroborate an epistemological perspective
in that observation and observational records are defined as dependent on the theoretical background and
practical training of a scientist who also interprets phenomena according to a historically situated theory.
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Habilidades e procedimentos da investigagdo cientifica

Na pratica da ciéncia, os cientistas cotidianamente engajam-se em atividades tais como
a observacao dos fenémenos e o registro dessas observacoes (DASTON; LUNBECK, 2011).
A observacio e a comunicacio, entre outros, sao habilidades e procedimentos da investigacao
cientifica* que podem ser concebidos como um conjunto de habilidades presentes nas investi-
gacOes das mais variadas areas da ciéncia (PADILLA, 1990). A comunicag¢ao ¢ um termo amplo
que abrange tanto os registros observacionais iniciais e idiossincraticos que acontecem durante
a pesquisa, como o texto final publicado contendo os resultados da investigacio (HOLMES;
RENN; RHEINBERGER, 2003). Neste trabalho, comunicar o observado significa registrar a
observacio por meio da escrita, de desenhos e esquemas.

As habilidades e procedimentos da investiga¢do cientifica foram classificados para fins
de ensino como basicos e integrados. Os basicos sao a observac¢io, a comunicagio, a classifica-
¢do, a mensuracao, a inferéncia e a predicio. Os integrados sdo a identifica¢io e o controle de
variaveis, a elaboracio de defini¢bes operacionais, a construcdao de hipéteses, a interpretacao
de dados, a experimenta¢ao e o uso de modelos (AMERICAN ASSOCIATION FOR THE
ADVANCEMENT OF SCIENCE, 1965).

Ao analisarem a relacdo entre a pratica cientifica e o ensino de ciéncias naturais no nivel
superior, Coil et al. (2010) propéem um curriculo com atividades nas quais os discentes possam
aprender e exercitar as habilidades e os procedimentos da investigacao cientifica de maneira
analoga a dos cientistas. Somente dessa forma, de acordo com eles, os estudantes se tornariam
capazes de atingir proficiéncia e se preparariam melhor para carreiras cientificas. Harlen (1999,
2002) argumenta que nenhuma educagio cientifica é completa quando as aulas de ciéncias s6
enfatizam o conteudo e deixam de fornecer subsidios para que os alunos sejam capazes de
raciocinar cientificamente, usando as habilidades e os procedimentos da investigacio cientifica.
Além disso, para a pesquisadora, o raciocinio cientifico ajuda os aprendizes na compreensao do
mundo 2 sua volta. Se em uma investigacao, por exemplo, os discentes ndo forem capazes de
notar evidéncias que neguem a hipdtese inicial da pesquisa, entdo “os conceitos que dai emergem
nao os ajudario a compreender o mundo” (HARLEN, 1999, p. 130). Nesse sentido, ensinar as
habilidades e os procedimentos da investigacio cientifica é algo de fundamental importancia na
formagao dos educandos, quer venham a se tornar cientistas ou nao. Tal aprendizagem podera
também auxiliar os alunos na compreensio e melhor entendimento de como os cientistas obtém
os conhecimentos sobre o mundo ao seu redor (HANUSCIN; ROGERS, 2008).

Apesar da necessidade do ensino das habilidades da investigacao e dos procedimentos
da investigagao cientifica tal como desenvolvido acima, poucas pesquisas abordaram as percep-
¢oes dos alunos e professores acerca da observagio e do registro da observa¢ao. O que se nota
¢ uma quantidade razoavel de relatos de experiéncia e roteiros para o ensino de tais habilidades,
auxiliando os professores a implementarem atividades escolares normalmente em consonancia

* A expressio “habilidades e procedimentos da investigagdo cientifica” ¢ uma tradugio livre do inglés science process

skills.
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com as politicas publicas educacionais adotadas pelo pais de origem. No caso brasileiro, tanto
a abordagem investigativa como a de construc¢ao de guias didaticos auxiliares a praxis docente
ainda se revelam campos abertos a explorar quando se trata do ensino da observagao e do
registro da observagao.

Neste artigo relatamos os resultados de uma pesquisa qualitativa do tipo professor-pes-
quisador sobre as percepgoes de um grupo de licenciandos em Ciéncias Biologicas acerca dos
procedimentos da observacao e do registro da observagdao. A pesquisa se deu num contexto
maior (CARMO, 2012) envolvendo o ensino da Biologia Celular e Molecular bem como o
procedimento da inferéncia.

Observagao e registro da observagao

A observacio é fundamental na pratica cientifica das ciéncias empiricas (DASTON,
2008). Ela ¢é realizada por meio dos cinco sentidos e instrumentos que os potencializam em
situagoes naturais ou experimentais. Daston (2008) nota que apesar dessa centralidade na pra-
tica cientifica a observacgdo foi negligenciada como um objeto de investigacdo por filosofos,
historiadores e cientistas até a segunda metade do século XX. Sua “invisibilidade” (DASTON,
2008, p. 97), argumenta a autora, pode se dar ao fato de a observagao ter sido considerada como
algo tdo basico a ponto de nio ter merecido nenhuma aten¢ao desses pesquisadores. Uma ex-
cecdo foi o trabalho do médico e epidemiologista polonés Ludwik Fleck (1986a, 1986b, 2010)
ao afirmar que a habilidade de observar cientificamente requer treinamento e vasta experiéncia
na area. Segundo ele, a observacao do novato diverge da observacao do especialista apesar de
“enxergarem’ o mesmo objeto ou fenomeno. Em outras palavras, leigos véem apenas borroes
e bolhas ao microscopio de luz, histologistas identificam tecidos; leigos escutam somente o
canto de determinada ave, ornitologos especialistas naquela espécie sdo capazes de saber se
o canto ¢ de acasalamento ou nio. Isso se da porque, segundo Fleck, a boa observagao de-
pende necessariamente do dominio do observador numa determinada area do conhecimento
cientifico. Ele afirma que: “[...] para enxergar é necessario saber o que é essencial daquilo que
nao ¢ [...] saber qual é a categoria que o objeto pertence. De outra forma, nés vemos mas nao
enxergamos, olhamos atentamente para muitos detalhes do que é observado sem compreender
sua completude” (FLECK, 19806b, p. 130).

De acordo com Fleck (1986a), tem-se por consequéncia que a habilidade de observar
nao ¢ algo generalista e ndo inclui todos os campos da ciéncia a0 mesmo tempo. Para tornar-se
proficiente no observar é necessario que o aprendiz adquira uma certa “aptidao mental” (FLECK,
198064, p. 61) para enxergar determinados fenémenos da natureza. A aptidao para observar numa
dada 4rea é o resultado da educagdo tedrica e pratica de um determinado individuo.

Na Filosofia da Ciéncia, Hanson (1965, 1975) assevera que toda observagio cientifica
¢ feita tendo como pano de fundo uma teoria. Segundo Hanson (1965, p. 19), “a observacio de
x é formada pelo conhecimento prévio de x”, ou seja, o especialista interpreta um fenomeno
com base em uma teoria. Para ele, apesar de podermos separar conceitualmente o registro da
observacdo do fenomeno observado, eles sio como “matéria e forma”, “urdidura e tecido”,
“pintura e tela” (HANSON, 1975, p. 127) assim, “separar matéria e forma numa estatua torna-a
ininteligivel... separar os sinais-de-apreensio-de-sensa¢des da apreciagao-do-significado désses
sinais destruiria o que entendemos por observagao cientifica” (HANSON, 1975, p. 128, grifo do
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autor). Thomas Kuhn (1998), em sua célebre obra A estrutura das revolugoes cientificas afirma que
os praticantes de uma determinada comunidade cientifica e época enxergam os fenomenos de
acordo com paradigmas. Um paradigma proporciona uma certa visio de mundo e modelos
derivados dessa visao para a resolugdo de problemas ou “quebra-cabe¢as” (KUHN, 1998).

Na formacao de professores de Ciéncias, Gil Pérez et al. (2001) chamam atengao para
a auséncia dessas visoes epistemologicas nos curriculos. Para eles essa é uma “deformacio”
que precisa ser corrigida dado que os curriculos veiculam a ideia de que a observagao é uma
atividade “neutra”. Os pesquisadores dao a essa visao equivocada o nome de “concepgao em-
pirico-indutivista e atedrica” do trabalho cientifico (GIL PEREZ et al., 2001, p. 129).

A observagao deve ser acompanhada pelo registro da observagao. Os registros sio
formas de documentar o observado e de dar suporte as analises cientificas. Ramoén y Cajal (2005,
p. 118, traducdo nossa) afirma que nas ciéncias biologicas como a Anatomia a “boa observa-
¢a0” devera ocorrer paralelamente ao desenho, pois “o ato de desenhar disciplina e fortalece a
atengao, obriga que se explore a totalidade do fenémeno estudado e evita, dessa maneira, que
escapem detalhes frequentemente despercebidos na observagao comum.” Enfatiza a necessi-
dade do conhecimento especializado, condi¢des de estudo adequadas e completo dominio da
técnica na preparacdo de espécimes. Deve-se também “evitar toda a pressa na apreciagao dos
fatos” (RAMON Y CAJAL, 2005, p. 118, traducio nossa) e repetir o ato de registrar quantas
vezes for necessario para que se obtenha um desenho que evidencie todas as nuances do ob-
jeto estudado. Em outras palavras, tempo para a observagao e registro sao condi¢Oes centrais
para a exceléncia no desenho cientifico. Como derivado das afirmagdes de Ramoén y Cajal, o
desenho do nedfito na area sera bastante diferente do especialista. Portanto, na Anatomia, nao
s6 a “boa observacao” necessita que o observador seja adequadamente educado e treinado no
dominio daquele conhecimento, as mesmas qualidades sio exigidas para que se obtenha dele
o “bom desenho”.

Um anatomista pode executar uma série de desenhos de um determinado 6rgao e res-
saltar, 2 medida que observa, caracteristicas pertinentes ao seu estudo. Pode também rabiscar
esquemas e modelos de processos associados, fazer afirmacgoes e formular perguntas. Latour
e Woolgar (1997) ddo o nome de “inscricdes” a essas formas escritas de representagao do
fenémeno observado. As inscri¢bes sao realizadas durante a investigacdo e servem tanto para
documentar o fendmeno como para embasar a argumentacao cientifica do texto a ser publicado.
Do processo ao produto final —a comunicagao cientifica com os pares — as inscri¢oes refinam-
se e normalizam-se com a finalidade de se adequar ao conhecimento consensual cientifico de
uma determinada comunidade de especialistas. A normalizag¢ao, ou a reducao das inscrigdes aos
padrées cientificos é o que propicia uma linguagem comum aos cientistas e a certeza de que
estdo tratando dos mesmos fendmenos. Bons registros também tém a func¢do de preservar as
observagoes realizadas para serem posteriormente consultadas (NORRIS, 1984).

O Ensino da Observagiao e do Registro da Observagao
As habilidades e os procedimentos da investigagdo cientifica sio processos conecta-

dos e nem sempre é possivel estabelecer uma diferenciagio precisa entre eles. Por exemplo,
algumas observagoes sdo inerentemente inferenciais e, portanto, ja interpretativas. Entretanto,
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pesquisadores na area de ensino de Ciéncias acreditam que é possivel ensinar a observacao e o
registro da observagao, o pensar reflexivo sobre essas habilidades e orientar os professores de
ciéncias para as melhores praticas.

Pesquisadores como Lawson (2009) sugerem que atividades de meta-reflexao sejam
realizadas em adi¢do aos procedimentos e habilidades da investigacdo cientifica nas aulas de
ciéncias. Isso requer, entretanto, que o professor seja capaz de ajudar os alunos e estruturar
ligoes que os facam refletir sobre o proprio pensamento (DRIVER, 1985). Por exemplo, que
os aprendizes sejam levados a interromper o fluxo cognitivo e se perguntem ao observar, “estou
realmente desenhando o que vejo?” Norris (1984, p. 135, tradugdo nossa) elabora uma lista de
critérios para a boa observa¢dao com itens que incluem “ser habil na observag¢io da coisa obser-
vada e na técnica utilizada”, “ter tempo suficiente para a observacao”, “ter conhecimento tedrico
do fendmeno observado” e “equipamentos em pleno funcionamento”. Para o bom registro
da observagio, ele enfatiza a necessidade de fazé-lo “de forma a ndo extrapolar o que pode ser
justificado pela técnica observacional utilizada” (NORRIS, 1984, p. 130, traducdo nossa). Para
Norris, esses critérios deveriam orientar os elaboradores de curriculos bem como professores
ao lidar com atividades observacionais em ciéncias.

Além dos critérios elencados por Norris (1984), salientam-se as diferencas biologicas
existentes entre distintos observadores, isto ¢, o fato de os 6rgaos dos sentidos apresentarem
variagoes individuais, ndo respondendo de maneira igualitaria quando diferentes individuos
observam os mesmos objetos ou fenémenos, o mesmo ocorrendo com suas interpretagoes
(STANSFIELD, 2012), mesmo considerando a interface instrumental que amplia nossos sentidos
e nos permitem “ver” o que antes “nao viamos”. O autor ressalta que essa percepcao sensorial
varia entre os individuos e ao longo da vida de um mesmo individuo, modificando-se em de-
corréncia do nosso processo de envelhecimento biolégico. Também expde que tomar ciéncia
das limitacoes de nosso sistema sensorial e da natureza subjetiva de muitos dados empiricos
pode servir como estimulo a reflexdo, ao senso critico e a consideraciao de distintas opinides
por parte dos alunos ao desenvolverem atividades de aprendizagem de investigacao cientifica.

Na pesquisa empirica existe uma quantidade razoavel de roteiros didaticos que incluem
o ensino da observagao e do registro da observacao (ANDERSON; MARTIN; FASZEWSKI,
2006; CHECKOVICH; STERLING, 2001; KLENTSCHY, 2010) bem como relatos de ex-
periéncias didaticas (ASHBROOK, 2010; GOSTEV; WEISS, 2007). Esses trabalhos foram
realizados com criancas em idades escolares variadas.

Smith e Reiser (2005) desenvolveram para estudantes do ensino médio o que de-
nominam “modelo de investigacdo” para auxiliar a aprendizagem de diversas habilidades da
investigacdo cientifica por alunos dos Estados Unidos. Nesse modelo, os autores enfatizam a
relagdo da observagdo com a articulagdao da teoria pautada por Thomas Kuhn, no intuito dos
alunos compreenderem que as observagoes cientificas podem ser utilizadas para gerar novas
hipéteses e articular teorias cientificas. Outra pesquisa relacionada as percepcoes dos alunos
acerca da observagao foi desenvolvida por Haslam e Gunstone (1996) em uma escola publica
australiana. De forma geral, os alunos relataram que a observagao auxiliava na aprendizagem e
na obtencao de conhecimento cientifico, mesmo considerando-a como um processo direcionado
pelo professor. Muitas vezes ja anteviam, sabiam ou tinham sido alertados pelo docente sobre o
resultado do experimento em curso, o que diminuiu, segundo eles, o interesse em acompanhar o
processo. O envolvimento dos alunos nas atividades observacionais também foi dependente da
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area de conhecimento e do tipo e duracdo do experimento. Por exemplo, atividades dinamicas
e rapidas como determinadas reagoes quimicas foram consideradas mais interessantes do que
as dissec¢Oes anatomicas de animais que requeriam tempo mais prolongado de observagao. O
tamanho dos grupos de trabalho nas aulas laboratoriais também foi acentuado como determi-
nante no engajamento dos alunos no processo, com preferéncia para os trabalhos em duplas
que implicaram em participagao de todos os integrantes na atividade escolar. Haslam e Guns-
tone (1998) notaram que a atuagdo diferenciada de cada docente em sala de aula influenciou
diretamente a compreensio da classe quanto ao procedimento de observacao.

No ambito do ensino superior, tendo como publico-alvo um grupo de licenciandos
em Ciéncias Biolégicas de uma universidade ptblica turca, Oguz-Unver e Yiiriimezoglu (2009)
elaboraram e aplicaram atividades com questdes direcionadas que tinham como objetivo in-
centivar a compreensao dos participantes sobre o carater empirico da observagao (o uso dos
sentidos e de instrumentos), a importancia da observagao no contexto da investigagao cientifica
e sua relacdo com outras habilidades, como o registro. Os autores acentuam a necessidade da
aplicacdo de estratégias para o ensino e a aprendizagem da observacao, apresentando ponto de
vista em sintonia ao de Driver (1985), isto é, de que os estudantes precisam de perguntas bem
formuladas para guia-los em exercicios de observaces cientificas. Os autores consideram que
o ensino da observagao cientifica é tio relevante quanto o dos métodos experimentais nas aulas
de ciéncias, e deve ocorrer por meio de um sistematico acompanhamento do professor que
organiza as atividades observacionais, elabora questionamentos que estimulam a observagio e
promove discussoes com os discentes acerca do material observado.

Ahtee et al. (2009) coletaram as percepcoes de futuros professores do ensino prima-
rio na Finlandia sobre a observacido cientifica. De forma geral, os estudantes relacionaram
prioritariamente o procedimento de observar com o de “notar as coisas” ao redor, nao de-
monstrando conhecimento sobre o papel central da observa¢iao na investigacao cientifica. A
reflexdo e a inferéncia nao foram vinculadas a observacio, assim como o uso de equipamentos
(como microscopios e telescopios) praticamente nao foi citado como meios para ampliar os
sentidos durante o processo de observagao. Os estudantes acentuaram o conhecimento prévio,
a experiéncia, a motivagao, o interesse e a empatia como relevantes para manter a atengao e a
concentra¢ao no ato de observagao. Apos a analise dessas percepcoes, os autores enfatizaram
que a observagao cientifica é um processo complexo e que deve ser ensinado também para
licenciandos. Verifica-se que mesmo em estudantes altamente selecionados para o exercicio
da docéncia em escolas de ensino primario, como o siao o da Finlandia, ha essa demanda no
processo de formacao profissional.

Materiais e métodos

Pergunta da pesquisa, instrumentos de coleta de dados,
caracteristicas do local de coleta dos dados e dos participantes

A pergunta desta pesquisa foi: quais as percep¢oes de um grupo formado por seis
licenciandos em Ciéncias Biologicas sobre a observagao e o registro da observagdo a partir de
atividades didaticas em uma unidade de ensino que oportunizassem reflexdes sobre as duas
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habilidades? Dada a natureza qualitativa desta investigagio (BOGDAN; BIKLEN, 1994), os
instrumentos de coleta de dados usados foram questionarios, entrevistas semiestruturadas,
filmagens das aulas, fotografias, gravacoes em audio e materiais diversos da producio discente.

A pesquisa’ realizou-se em um campus de uma Universidade Federal que conta com
um total de 2.025 estudantes, localizada em uma préspera cidade de pequeno porte da regiao
Centro-Oeste do Brasil. A unidade de ensino desenvolveu-se no segundo semestre de 2011, na
disciplina Ensino de Ciéncias e Biologia que faz parte do rol de obrigatérias do quarto perfiodo
da Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. A turma era composta por 21 alunos, sendo dois do
sexo masculino e 19 do sexo feminino, com faixa etaria variando entre 19 e 20 anos. Os alunos
tinham semanalmente cinco horas/aulas consecutivas, com intervalo de 20 minutos (trés ho-
ras/aulas com intervalo e mais duas horas/aulas), totalizando uma carga horaria de 96 horas.

O rendimento académico dos alunos na disciplina foi o critério utilizado para a analise
dos dados. Dos 21 estudantes aprovados, 6 (seis) foram selecionados para compor a amostra
pesquisada. A formacgdo dessa amostra se deu em decorréncia da necessidade de reduzir a
quantidade de dados coletados para que a analise fosse factivel (PATTON, 2002). Os seguintes
passos foram utilizados para a formacao da amostra: (1) os alunos deveriam ter participado
integralmente das atividades da unidade de ensino; (2) 3 (trés) grupos foram formados de
acordo com a variedade das mengoes dos estudantes (grupo dos alunos com mengao média,
grupo com men¢ao média-superior e grupo com mengao superior), e (3) 2 (dois) alunos foram
escolhidos em cada grupo pelo fato de terem as notas mais proximas a média de cada intervalo
(Dayane® e Laura para o grupo com mengio média, Isaura e Gisela para o grupo com mengio
média-superior e Isadora e Rian para o grupo com mengao superior).

Por fim, verificou-se que todos os 6 (seis) alunos que compuseram a amostra haviam
cursado e tinham sido aprovados nas disciplinas Biologia Celular e Molecular e Biologia dos
Tecidos, sendo que dois deles (Isadora e Rian) foram monitores por um ano da dltima dis-
ciplina. Essa caracterfstica da amostra foi algo espontaneo, dado que as disciplinas ndo eram
pré-requisitos de Ensino de Ciéncias e Biologia, onde a unidade de ensino e coleta tiveram lugar.

Atividades didaticas executadas para coleta de dados

Reportaremos 11 atividades pertencentes a uma sequéncia de seis aulas composta por
um total de 26 atividades e uma entrevista semiestruturada. As atividades relatadas a seguir nos
permitiram colher dados acerca da percep¢ao dos alunos sobre as habilidades e procedimen-
tos da observacao e do registro da observagao e estao numeradas de acordo com a unidade
didatica completa (ver CARMO, 2012). O restante das atividades da sequéncia didatica incluiu
a habilidade e o procedimento da inferéncia, topico nao abordado neste artigo.

5 A pesquisa seguiu os ditames da Resolu¢ao do Conselho Nacional de Satde 196/96 (BRASIL, 1996), vigentes na
época da coleta de dados, que trata dos cuidados éticos em pesquisas com seres humanos e foi aprovada por um
comité de ética e pesquisa institucional.

¢ De acordo com as normas para pesquisas com setes humanos (ver nota anterior), os nomes dos alunos foram
substituidos por pseud6nimos.
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Como Atividade 1 foi aplicado um questionario de sondagem sobre os conhecimentos
dos alunos acerca das habilidades e procedimentos da investiga¢ao cientifica e sua relevancia no
ensino de Biologia Celular e Molecular. A pergunta do questionario, entre outras, com resulta-
dos e discussao explicitados neste trabalho foi a seguinte: o que vocé entende por observacao,
registro e inferéncia?

Na mesma aula, transcorreu a realizagdao de mais duas atividades (Atividades 2 e 3) no
intuito de introduzir a discussdo da observacio tanto no cotidiano como na Ciéncia e com-
preender o carater subjetivo e a influéncia dos conhecimentos prévios na observacdo. Foram
utilizados dados de papelao com imagens em quatro das seis faces, primeiramente com imagens
de pessoas comuns e, posteriormente, com imagens diversificadas de células. Independentemente
da natureza da imagem observada, procedeu-se do seguinte modo: toda a turma formou um
circulo na sala de aula, com o dado no centro, resultando na visualizacio de apenas duas ima-
gens a0 mesmo tempo por parte de cada aluno que permanecia sentado. Os alunos registraram
suas observagoes e as reportaram aos colegas para que fizessem uma representa¢ao mental das
imagens. Depois de cada explanacio, o dado foi virado para que os discentes pudessem observar
as imagens descritas por seus colegas. As semelhancas e divergéncias das imagens reais com as
imagens idealizadas foram debatidas.

Ap6s leitura prévia (Atividade 4) foi concretizada a discussao (Atividade 5) do texto
“Habilidades fundamentais na ciéncia: a observacio” (HAURY, 2002) com a finalidade de
incentivar a compreensiao do carater subjetivo e a influéncia dos conhecimentos prévios na
observagdo. O texto traduzido foi acompanhado de um roteiro de reflexdo de leitura com
perguntas que acentuaram os principais topicos abordados pelo autor, quais sejam: o papel da
observag¢do na ciéncia e a importancia de se enfatizar as habilidades e procedimentos da inves-
tigacao cientifica no ensino de ciéncias.

As atividades subsequentes (Atividades 6 a 9) estavam centradas no uso do microscopio
de luz com o objetivo de observar e registrar o observado, bem como possibilitar a reflexdo acerca
da influéncia do instrumental na observacao, no caso, do microscopio de luz. Nas Atividades 6
e 7, relembrou-se a estrutura fisica e funcionamento do microscépio de luz, prosseguindo para
atividade adaptada de Message et al. (1988) e Dessen e Oyakawa (2011) que trata da observagao
e desenho de pedagos de papeis nos quais foram impressas letras minusculas (a, g, f, h, r, t) com
visualizages “a olho nu” e ao microscopio, tendo como objetivo a percepgao da inversio da
imagem proporcionada pelo equipamento.

Em outra aula, foi aplicado um questionario (Atividade 11) para conhecer as percepgoes
sobre a observagao e o registro da observacao, por meio das seguintes perguntas: (1) o que vocé
aprendeu sobre a observagio e o registro da observag¢ao nas ultimas aulas?; (2) as atividades do
ultimo encontro o(a) fizeram ficar pensando sobre alguma coisa? Em caso afirmativo, escreva
explicitando sua ideia.

A Atividade 13 envolveu o uso do microscépio de luz para a visualizagiao de cortes
histolégicos de figado com o objetivo de refinar a diferenca entre a observagdo e o registro
da observacao. Os alunos foram incentivados, por meio de roteiro de atividade, a observar os
cortes histolégicos, executar desenhos (registros) de estruturas celulares especificas (citoplasmas,
nucleos e nucléolos de hepatdcitos) e refletir sobre os registros efetuados.

A entrevista semiestruturada individual foi realizada apos a finalizagao da sequéncia
didatica, isto ¢, ao término das 26 atividades e elencou uma série de perguntas no intuito de
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coletar dados acerca das percepgoes dos alunos. Entre as perguntas efetuadas, cada aluno foi
questionado se a sequéncia didatica aplicada possibilitou reflexao acerca da observagio e sobre
as caracterfsticas do registro da observacao e suas peculiaridades.

Resultados e discussao

Por meio do questionario de sondagem, nenhum dos discentes soube conceituar ob-
servagao para além do senso comum. Sobre o registro da observagao todos os licenciandos o
relacionaram com o ato de observar. Laura afirma “¢ um registro do ato observado, passando para o
papel, tirando foto, filmagem ou algo assim.” Esse resultado vai ao encontro do que foi verificado por
Ahtee et al. (2009) ap6s aplicar questionarios com licenciandos da Finlandia que também nao
revelaram conhecimento sobre o tema tao além do senso comum.

Na atividade com dados contendo imagens de pessoas comuns, as observagdes e os
registros das observagoes divergiram no grupo. Incentivados a discutir, os estudantes conclufram
que os registros feitos relatavam observacoes influenciadas pela subjetividade do observador,
bem como seus conhecimentos prévios. J4 nesse primeiro momento, os estudantes iniciaram
a compreensao de que, portanto, sendo o registro uma consequéncia da observagao, sera ele
também subjetivo e impregnado pela experiéncia e pelos conhecimentos prévios do observa-
dor, pois as observagoes nao sao copias da realidade (FLECK, 1986b; HANSON, 1965, 1975;
KUHN, 1998). Mais adiante, estenderemos a discussao desses pontos que foram novamente
externados pelos alunos na fase final de coleta de dados, isto é, na entrevista semiestruturada.

Como resultado da atividade subsequente, a do dado contendo imagens de células, a
maioria dos alunos registrou apenas a observagao de uma das quatro imagens disponibilizadas.
Acentua-se que em virtude da disposicao das carteiras, era possivel para cada aluno observar
até duas faces do dado em cada ciclo de observagao. O registro da observacao de somente uma
das imagens pode estar relacionado ao pré-requisito dos estudantes, ou seja, eles tomaram notas
possivelmente apenas daquelas imagens que reconheceram. Dentre os alunos, ficou evidenciado
que dois deles possufam mais conhecimentos prévios de Biologia Celular e Molecular, justamente
aqueles que foram monitores da disciplina Biologia dos Tecidos. Isadora registra “Sao vdrias células
delimitadas pela membrana, cada qual com seu nicleo esférico” e Rian anota “1ejo células justapostas, algnmas
polinucleadas, com formatos retangulares e algumas com formato meio quadricnlado”. Uma terceira aluna
registrou a observacao de duas imagens, contudo nao as relacionou com células, acentuando
a semelhanca das imagens com “obras de arte’. A distingdo entre os registros dos alunos vai ao
encontro da ideia de Fleck (1986a, p. 61) de que a proficiéncia do observador ¢ atingida a partir
de uma certa “aptidao mental”, adquirida a partir de educacio tedrica e pratica do individuo.
Infere-se que a vivéncia mais prolongada de Isadora e Rian com os temas celulares, ao longo de
seus trabalhos de monitoria, tenha permitido o alcance de uma “aptidao” que os outros alunos
nao atingiram como participantes da disciplina de graduacio Biologia dos Tecidos.

Na sequéncia das atividades, os alunos leram e discutiram o texto Habilidades fundamen-
tais na ciéncia: a observagao (HAURY, 2002). No debate, os alunos usaram de maneira correta os
conceitos e termos introduzidos pelo texto, podendo ser interpretado como uma continuidade
da apropriagio conceitual. Os estudantes, aparentemente, evidenciaram um entendimento
sobre o que é observagao incluindo novamente os conhecimentos pré-existentes como agentes
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influenciadores. Gisela afirma: “A observacao ¢é influenciada por conbecimentos... olbar nio é observar”.
A aluna Isadora relacionou o desenvolvimento da habilidade de observacao a constru¢iao do
fazer cientifico:

O aluno dependendo da maturidade deve ser capaz; de manipular instrumentos que
aprimorem a capacidade de observacao como por exemplo, uso do microscipio, lupa,
termimetro...enfatizar essa habilidade ¢ importante para ensinar como se constrdi o

saber cientifico.

Hsses comentarios apresentam nitida influéncia do texto utilizado para o debate e
corroboram o trabalho de Padilla (1990) que enfatiza que as habilidades e procedimentos da
investigacdo cientifica sdo passiveis de serem ensinadas e que refletem o comportamento dos
cientistas. Porém, as afirmagdes dos alunos nesta etapa do trabalho afloraram a partir de pauta
explicita de Haury (2002), nao se podendo caracteriza-las exatamente como percepcoes, cor-
rendo-se o risco de terem sido apenas reprodug¢oes dos pontos de vista defendidos pelo autor.

Depois da leitura e discussdo do texto, tiveram lugar as atividades de uso de micros-
copio de luz. Os licenciandos ficaram extremamente surpresos com a observagao da inversao
da imagem, com um dos alunos destacando a necessidade de conhecer o funcionamento do
instrumental, referindo-se especificamente “a forma com que o aparelbo processa o objets” (Rian). Essa
percepcao vai ao encontro do acentuado por Klentschy (2010) quando conceitua a observagao
na ciéncia englobando competéncias relacionadas a coleta de dados por meio dos sentidos, as-
sim como de instrumentos que possibilitam ir além desses sentidos. Mas, a afirmativa do aluno
Rian ¢ mais abrangente, pois ha a compreensio de que o microscopio interfere na imagem.
Para além da ampliagao dos sentidos, nao se encontra facilmente na literatura em ensino de
ciéncias discussoes acerca da interferéncia do instrumental e da metodologia empregada para
a observacio e o registro da observagao na investiga¢do cientifica. Percebe-se um sistematico
enaltecimento acerca do desenvolvimento da tecnologia para proporcionar maior acuidade na
prdxis cientifica, sem considerar as modificagoes que o fendmeno ou objeto a serem observados
possam ser alvos, dependendo da técnica e/ou instrumental utilizados.

Por meio do questionario apos a execugao das primeiras atividades da unidade didatica,
uma aluna se referiu a necessidade de prestar atencdo aos detalhes do objeto no momento da
observacao. Laura: “Observagao ¢ algo que tem que ser realizado com bastante atengio, detalhadamente.” A
discussao desse topico dar-se-4 na analise dos dados da entrevista semiestruturada, em fungao
da extrapolagao dessa percepcao para o registro.

O questionario também revelou a énfase dada pelos alunos quanto a necessidade de
conhecer o objeto de estudo para poder realizar observa¢oes mais acuradas. “Para a observagao ser
mais clara a pessoa tem que entender um pouco sobre o que estd observande” afirmou Laura, nitidamente
desenvolvendo a percepcao sobre a relagao direta da qualidade da observacdo com os conhe-
cimentos prévios e técnicos de quem observa (FLECK, 1986a).

No que tange o registro da observagao, os estudantes também afirmaram ser esse
procedimento influenciado por conhecimentos prévios e, portanto, subjetivo, preocupando-se
com a comunicagao cientifica como revela a afirmativa de Laura: “[...] como eu von explicar o que
eu vejo para que a pessoa que estd longe entenda claramente o que estou vendo?” A professora instigou os
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alunos a pensarem maneiras de amenizar a subjetividade no registro e os alunos revelaram que
uma forma seria a utilizagdo de vocabulario mais técnico partilhado pelos membros de uma
area de pesquisa. Latour e Wolgar (1997) apontam para o fato de que o registro da observacao,
chamados por eles de “inscri¢oes”, se desenvolve desde rabiscos idiossincraticos iniciais feitos
pelo pesquisador até o uso de descri¢oes de fenémenos no ambito do conhecimento consensual
cientifico de uma determinada area. Em suma, ter uma linguagem comum ¢ algo essencial para
a comunica¢ao cientifica com os pares. A intui¢do da aluna parece apontar para a necessidade
desse processo de normalizagdo para que a comunicagao cientifica se dé de forma eficiente.
Em sua orienta¢do pedagogica, a professora foi capaz de valer-se da pergunta da discente e
conduzir a turma para esse entendimento.

Nesse mesmo encontro transcorreu outra atividade de microscopia, com observa¢ao
de cortes histologicos de figado de mamifero, cujo objetivo foi refinar a diferenca entre a
observagdo e o registro da observa¢do. Quando a professora questionou a auséncia de alguns
componentes celulares nos desenhos feitos pelos licenciandos, Dayane afirmou: “ex ndo desenbei
porque achei que essas bolinhas nao fossem importantes”. A partir da fala da aluna, a professora arguiu
os outros participantes sobre se seus registros evidenciavam ou nao suas observagdes, indo
20 encontro de outros trabalhos relacionados ao ensino dessas habilidades, isto é, atuando de
forma atenta durante o processo e introduzindo questionamentos incentivadores a reflexao
(DRIVER, 1985; KLENTSCHY, 2010). Diante da argumentagdo docente, os alunos admitiram
que faltavam estruturas em seus registros. Mesmo com pré-requisitos citolégicos adquiridos
em outras disciplinas da grade curricular, devem-se relembrar os ja citados preceitos defendi-
dos por Fleck (1986a, 1986b, 2010) sobre o “observador treinado™: a habilidade de observar
cientificamente requer treinamento e experiéncia na area de conhecimento, com a boa obser-
vacdo sendo dependente necessariamente do dominio do observador numa determinada area
cientifica. Inclusive, os estudantes elencaram em suas anotagoes estruturas celulares que nao
foram visualizadas na observacao ao microscépio de luz, tais como a membrana plasmatica e
outras organelas além do nucleo.

Driver (1985) ressalta que as observacoes cientificas dos alunos baseiam-se em conheci-
mentos prévios e expectativas. O professor, neste processo, deve auxiliar na reflexdo dos alunos
acerca dos dados coletados, incentivando a repeticdo e a verificagao, por meio da comparagiao
entre os discentes, até que o que “ndo se via”, apareca aos olhos do observador. De acordo
com Klentschy (2010), a orientaciao também deve estimular a elaboracido de um registro mais
fidedigno a observag¢ao do aluno, e nao o que esse aluno pensa que é o esperado pelo professor
observar. Nesse processo, Smith e Reiser (2005) afirmam que a atuacdo do professor precisa
encontrar um equilibrio para que os alunos protagonizem suas atividades observacionais e
nao somente obedecam instrucdes, caso haja excesso de orientacdo. Esse fato foi registrado,
por exemplo, nas pesquisas de Haslam e Gunstone (1996, 1998) com alunos de ensino médio
da Australia que se desinteressam por determinadas atividades nas aulas de ciéncias porque ja
sabiam os resultados, previamente anunciados pelos professores.

Ap6s todas as aulas, os alunos foram entrevistados no intuito de coletar dados acerca
das suas percep¢oes sobre a observacgio e o registro da observagao. O aluno Rian expos: “pra
mim ficou claro que os procedimentos sao as estruturas que sustentam o conbecimento cientifico.”” No que
concerne a observacao, ele comentou:
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[antes das aulas] ex nao tinba pensado, nao tinha parado pra refletir, sobre a subjeti-
vidade da observagao, sobre o foco da observacio que ¢ importante. |...] Acreditava que
a observagao 50 dependia do objeto a ser observado e nao do individuo que o observa. |...]
Penso que compreender melhor sobre os aspectos que envolvem a observagao anxilia no
aprendizado, porgue demonstraria pra mim mesmo que o que estd escrito ld no livro
podem ser inferéncias sobre algumas observagoes de algum cientista.

Sobre o registro da observacao, Rian disse: “o registro realmente reflete a observagao, por isso
que ele também ¢é subjetivo. |...) [Penso que| também o registro era coisa, pra mim antes, também antomatica,
assim como observar”’

Em relacdo aos procedimentos e habilidades da observacio e registro da observacao,
Isaura comentou: “saber o que observar muda o nosso jeito de entender as coisas... cada um vé de um jeito...
cada um com a sua experiéncia... muita coisa en ndo sabia em relagio a observar, porque muitas vezes a gente
¢ preguigoso [ao observar].”

Quanto ao registro, Isaura destacou: “ex aprendi a importancia do registro... porque a gente
as veges 50 olba, observa... ab [aponta para o 10| esse fio ali é amarelo... mas no registro vocé descreve o que
vocé estd observando... e no descrever vocé ganha informagies sobre o objeto da observagao...”.

Quanto a observacao, trés alunos (Rian, Isadora e Isaura) perceberam e enfatizaram o
carater subjetivo. Duas alunas (Dayane e Laura) destacaram a necessidade de observar detalha-
damente o objeto. Quanto ao registro da observacao, dois alunos (Rian e Gisela) enfatizaram
a subjetividade e uma aluna (Laura) aponta para a necessidade do detalhamento no registro.

No que concerne ao carater subjetivo da observacdo e do registro da observacao
apontados pelos alunos, tal perspectiva é acentuada nos trabalhos de Fleck (19806a, 1986b, 2010)
quando discorre a respeito da formagio técnica de quem observa, implicando na inevitabilidade
da aquisi¢ao de conhecimentos técnicos para que o observador especialista se destaque do leigo.
Além desses conhecimentos técnicos, Driver (1985) acentua que a observacdo ¢ um processo
dinamico por meio do qual o observador contrasta suas percepgdes com suas expectativas, sendo
o registro um indicativo de sua compreensdao em relacdo a um fenémeno e, acrescentamos, a0
objeto observado. Também devem ser consideradas as variacdes dos 6rgaos dos sentidos entre
distintos observadores e ao longo dos ciclos vitais desses individuos (STANSFIELD, 2012).

Sobre a necessidade de observar e registrar detalhadamente poder-se-ia inferir que as
atividades de microscopia influenciaram nessa tomada de conhecimento por parte dos discentes
e que, se outras atividades tivessem sido realizadas como substitutivas das de microscopia (por
exemplo, a observagio e o registro do comportamento de distintas espécies de peixes em um
aquario), talvez os alunos nio tivessem percebido a citada “necessidade de detalhar”. Porém,
os trabalhos relacionados com a concepgio de roteiros didaticos de procedimentos como a
observagdo e o registro apresentam, em comum, questoes direcionadas que estimulam a exe-
cucio de registros detalhados a partir de observacoes cuidadosas. O grau de detalhamento da
observacio e do registro esta relacionado, entre outros aspectos, com a qualidade das perguntas
elaboradas e a atuagao do professor ao longo do processo de ensino, incentivando sistematica-
mente a reflexdo por parte do discente. A incitagdo a observagao e aos registros minuciosos é
explicita nos trabalhos de Anderson, Martin e Faszewski (2006), Checkovich e Sterling (2001)
e Ramon y Cajal (2005).
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Cabe salientar a atuacao da professora como fundamental para proporcionar o desenvol-
vimento da percepcao do contraste entre o que fol visto ao microscopio, o objeto observado, e o
que foi desenhado, isto ¢, o registro da observagao. Ressalta-se que aulas com uso de microscopio
de luz nao garantem necessariamente essa apropriagao discente, pois podem se reduzir a mera
visualizagdao de um espécimen sem explorar, por meio de protocolos didaticos bem elaborados,
a rica atividade investigativa possivel de ocorrer a partir do manuseio desse instrumental. As
famosas filas de alunos formadas em laboratérios de Biologia por falta de nimero suficiente
de aparelhos 6pticos nas escolas (LORETO; SEPEL, 2003), em geral, ndo contribuem para a
percepcao por parte dos alunos de que a observacgao (feita de maneira célere) e o registro da
observag¢do (normalmente nao incluido na atividade) sao habilidades da investigacao cientifica
em Biologia Celular e Molecular que exigem detalhamento.

Nesta pesquisa, apos a aplicagao de todas as atividades da unidade didatica, concluimos
que os alunos refinaram suas percepgoes sobre a observacio e o registro da observagio da in-
vestigacao cientifica, passando a distingui-las e considera-las como dependentes do observador,
caracterizando-as como subjetivas, detalhadas, influenciadas pelos conhecimentos prévios e
técnicos de quem observa e registra, e sofrendo a interferéncia do instrumental. Acentuamos
o papel orientador fundamental do professor ao longo da aplicacio de qualquer unidade di-
datica que inclua o ensino de habilidades e procedimentos da investigacao cientifica. Porém,
reflete-se que nao devem ocorrer exageros nessa orientagao para que haja maior possibilidade
de reflexao pelos alunos ao longo do processo investigativo e que esses sejam efetivamente os
protagonistas das atividades aplicadas.

O ensino e o registro da observagao sdao objetivos educacionais relevantes na educa¢ao
dos licenciandos de Ciéncias Biologicas. Ressaltamos que esse ensino deve ser fundamentado
em uma visdo epistemoldgica que reflita a natureza da Ciéncia e em uma pedagogia que pro-
porcione a reflexdo sobre os mesmos. Dessa forma, esperamos que os licenciandos tornem-
se capacitados para a¢oes pedagogicas adequadas e frutiferas quando no futuro tornarem-se
professores na educagio basica.
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