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‘El proceso de construccion de conocimientos no es un proceso exclusivamente interno, que el aprendiz
vive en solitario. Es um proceso que ocurre entre ‘la frontera’ entre el aprendiz y su mundo socio-
cultural’(Lacueva)

Resumo

Neste artigo n6s descrevemos a primeira fase de um estudo que se enquadra no campo da formacédo
continuada de professores de Ciéncias. Este estudo comegou a ser desenvolvido com o objetivo de colabo-
rar para que professores de Ciéncias que lecionavam para alunos do 2° ciclo de escolaridade (32 e 42
séries do nivel fundamental), compreendessem a natureza humana do conhecimento, superassem obsta-
culos epistemoldgicos, proprios do processo da construgao de conhecimentos e passassem a ensinar, para
que os seus alunos aprendessem de forma mais significativa. Para tanto utilizamos a metodologia inves-
tigacdo-agdo e desenvolvemos atividades reflexivas em torno do tema ‘amadurecimento de frutos, voltadas
para a reconstrucdo de novas competéncias de ensino de temas como este. Os primeiros resultados que
obtivemos mostraram que as idéias dos professores sobre o fendmeno em questdo sao bastante variadas
e que eles ndo sabem como dialogar com os seus alunos a respeito do tema, para que eles compreendam
a natureza viva dos frutos, mas que apesar disso conscientizaram-se quanto a importancia do dialogo
critico, do método dialético em situacdes de observacao de fendmenos naturais para o melhor entendi-
mento do fendmeno, ndo como algo externo, mas como algo que pode ser interpretado a luz de pressupos-
tos cientificos socialmente estruturados.
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Abstract

In this article we describe the first phase of a study that fits in with the field of continuing training of
science teachers. This study began to be developed with the aim of helping science teachers of Elementary
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pupils (3rd and 4th grade) to understand the human nature of knowledge, to overcome epistemological
obstacles inherent in the process of knowledge construction and for them to start teaching so that their
students could learn in a more meaningful way. To achieve this aim, we used the methodology of action-
investigation and developed reflective activities on the theme “ripening of fruits” aimed at the reconstruction
of new teaching competences of themes such as this. The first results obtained showed that the teachers'
ideas as to the phenomenon being studied are considerably varied and that they do not know how to talk
to their students about the theme so as to have them understand the living nature of the fruits, but despite
this, they became aware of the importance of the critical dialogue, of the dialectic method in situations in
which natural phenomena are observed to better understand the phenomena, not as something external

but as something that can be interpreted in the light of socially structured scientific presuppositions.
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1 Introducéao

Professores formados a luz de um
modelo curricular disciplinar, tradicional, que
se desenvolve & luz de uma filosofia de cién-
cias como pratica humana neutra, produto-
ra de verdades absolutas, ndo compreendem
a ciéncia e 0 seu ensino como construcdes
humanas (PRAIA & CACHAPUZ, 1994) e por
essa razao, entre outras, passam anos e
anos ensinando conceitos livrescos por meio
da transmiss&o oral de conceitos na descon-
sideracdo da natureza humana do conheci-
mento, da sua propria participagdo neste
processo. Ou seja, ndo desenvolvem com-
peténcia para planejar e ensinar ciéncias a
luz de principios estruturantes' (HASHWED,
1996), ainda que tais principios sejam reco-
nhecidamente necessarios ao desenvolvi-
mento de capacidades de aprendizagem sig-
nificativa, de literacia cientifica, conforme a
atual proposta curricular oficial brasileira, os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs),
prevé que deva ocorrer.

Assim, sem serem capazes de
(re)significar a ciéncia, dificilmente os profes-
sores contribuirdo para a (re)construgéo da

ciéncia necessaria a melhor (re)qualificagéo
do mundo (HODSON & HODSON, 1998)%

Apontam neste sentido estudos reali-
zados no campo da formacao de professo-
res e em uma vertente cognitivista
(Ausubeliana Piagetiana e/ou Vigoskyana)
que mostram a manutencéo de concepgdes
alternativas, tanto entre estudantes com di-
ferentes niveis de escolaridade quanto en-
tre professores de ciéncias, como um forte
indicio da ineficiéncia dos modelos tradicio-
nais de ensino e de formagéao de professores
(FREITAS E DUARTE, 1999; VILLANI, 1999).

Estes estudiosos mostraram que tan-
to alunos quanto professores de ciéncias
formados a luz do modelo curricular disci-
plinar (assentado na visao classica de cién-
cia), que ensinam conteudos disciplinares
por Transmissdo Oral e Ensino, tém concep-
¢Oes semelhantes sobre 0s seres vivos, clas-
sicas e alternativas.

Freitas e Duarte (1991) identificaram
89,7% dos estudantes com concepgdes de
'ser vivo' baseadas em caracteristicas clas-
sicas de vida (a concepcao de ente vivo
como aquele que nasce, cresce, se reproduz,
envelhece e morre); 100% deles com o con-
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ceito de “ser vivo’ complementar a idéia clas-
sica de ser vivo (com movimento, Util, com
capacidade de pensar, ter coragéo, respirar
etc); 37,9% mostraram desconhecer a cons-
tituicdo dos seres vivos; 46,6% utilizaram
modelos alternativos de raizes antro-
pomorficas ou animal, 94% identificaram
0s seres inanimados mais facilmente na
condicdo de artificiais que naturais e ao
compararem 0s seres vivos com seres ina-
nimados os separaram radicalmente.

Villani (1999), por sua vez, identificou
professores de ciéncias brasileiros que lecio-
navam ciéncias em nivel fundamental com
concepgdes semelhantes as concepgdes
identificadas por Freitas e Duarte (1991).
Alem disso, verificou que tais concepgdes
estavam presentes tambem em documen-
tos oficiais do sistema de ensino (no Plano
de Ensino do Professor e nos Parametros
Curriculares elaborados pela Secretaria da
Educacgéo). Concluiu que a presenca de
concepcoes alternativas na sala de aula e
em documentos oficiais de um mesmo sis-
tema de ensino era decorrente do modelo
pedagdgico dos professores e o do proprio
sistema administrativo de ensino, baseado
na transmisséo de conhecimentos e ndo
na compreensao de seus processos.

Banet e Nunes (1989), Correia e
Martins (1998), e ainda, Serrano (1987) e
Caballer e Gimenez (1992, 1993), citados
por Palmero (1998), apontaram também as
idéias de estudantes e professores sobre
estruturas e fendmenos bioldgicos como
semelhantes e alternativas. E afirmaram que
este problema pode ser decorrente da
auséncia de significados sobre a natureza
fisico-quimica da matéria.

Por outro lado, estudos realizados no
campo da aprendizagem significativa vol-
tada para a formagéo de professores em
uma vertente humanista, integradora de
significados, ttm mostrado a eficiéncia de
acoes de investigacao-acao e de ensino por
pesquisa como um modo adequado de
formar continuadamente os professores, de
contribuir para que desenvolvam novas
competéncias de ensino (CARVALHO &
GIL-PEREZ, 1995; CACHAPUZ ET AL, 2000).

Para esses estudiosos, os estudantes
desenvolvem novas atitudes e valores hu-
manos e mudam a sua viséo tradicional
de ciéncias, quando se envolvem em proje-
tos de formacéo integradores de conheci-
mentos e quando superam obstaculos
epistemoldgicos proprios do processo de
construcdo de conhecimentos. Aprendem a
construir materiais didaticos voltados para
0 desenvolvimento de atitudes e valores
hoje considerados adequados ao enfrenta-
mento de desafios da sociedade contem-
poranea, complexa e plural.

Parece, portanto, que um modo dos
professores desenvolverem novas competén-
cias de ensino é por meio projetos de forma-
¢ao (de ensino e aprendizagem da ciéncia)
que favorecam a compreensdo da propria
aprendizagem que ocorre quando ensinam
ciéncias, conforme nos mostra Jorge (2000).

Essa autora envolveu professores do
ciclo basico em atividades de trabalho por
pesquisa e 0s conscientizou quanto a influ-
éncia dos multiplos fatores (cognitivos, afe-
tivos e de agéo) na construcao de conhe-
cimentos. Mostrou que a superacao de
obstaculos epistemoldgicos que dificultam
a aprendizagem e o entendimento pablico
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da ciéncia (SOLOMON & THOMAS, 1999)
depende do desenvolvimento de novas
competéncias de ensino, do ensino mais
significativo tanto para os estudantes quan-
to para os proprios professores.

Assim sendo, questionamos. a) A
compreensao da natureza viva do mundo
depende de fato da construgao de signifi-
cados sobre a natureza fisico-quimica da
matéria, cientificos, disciplinares? Por outras
palavras, ndo seriam os professores capazes
de construir um ponto de vista sobre a na-
tureza viva do mundo mais favoravel ao
ensino da ciéncia, ao desenvolvimento de
valores e atitudes nos estudantes hoje con-
siderados necessarios, mesmo sem compre-
enderem propriedades da matéria de natu-
reza fisico-quimicas? Neste caso, que papel
cumpriria a atividade pratica, de observacao
e de reflex&o critica sobre um fenémeno bio-
l6gico tal como 0 amadurecimento de fru-
tos, voltadas para a compreenséo da vida
como um tipo de constru¢do humana?

Pelo que expomos e na busca de res-
posta(s) para esta questao, nds envolvemos
um grupo de dez professores do 2° ciclo do
ensino béasico em um estudo, da forma como
ora relatamos, visando a compreender como
os professores entendiam a natureza viva
dos frutos naturais, quando expostos em
uma fruteira juntamente com exemplares de
frutos artificiais, e ainda, como ensinavam o
que aprendiam em uma condicéo dilematica,
de observacao e reflexdo sobre o fendme-
no, aos seus alunos.

A nossa opcao por essa metodolo-
gia decorreu da convicgdo que temos de
que para os professores abandonarem o
metodo tradicional de ensino e assumirem

atitudes de ensino mais criticas devem vi-
venciar um método dialético de ensino e
aprendizagem (WACHOVIC, 1989) deno-
tativo dos efeitos negativos das suas pro-
prias visdes, concepcdes e agdes equivoca-
das sobre o0 objeto de ensino na agéo de
ensinar (PERRENOUD, 2000).

A nossa hipotese foi, portanto, que em
uma situacdo de aprendizagem dilematica
0s professores sentir-se-iam motivados a por
em causa as suas proprias concepgdes e
atitudes e a buscar informacdes necesséarias
areconstrugdo das suas idéias. Ou seja, que
estando sensibilizados quanto a complexi-
dade do ensino e da aprendizagem podem
passar a planejar e ensinar de forma mais
critica e estruturada conteidos construidos
no campo das ciéncias, sobretudo aqueles
gue envolvem compreensdo da natureza
viva do mundo animal e vegetal.

2 Justificativa para a escolha do tema

O tema em questdo —amadurecimen-
to de frutos— foi escolhido por nds pelo fato
de ser um assunto tradicionalmente estuda-
do de modo fragmentério e por meio da
exposi¢ao de conceitos hierarquizados, apds
0 estudo das propriedades fisico-quimicas
da matéria sem uma reflexdo prévia sobre a
constru¢do humana do fenémeno bioldgico.

Para nos, o estudo da natureza viva
sem o0 entendimento da construgdo huma-
na da ciéncia, do modo de observar 0 mun-
do e seus processos e de manipula-lo (e
que ndo depende sO de constatacdes),
impede o desenvolvimento de principios e
valores hoje entendidos como necessarios
ao enfrentamento de questdes complexas
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tais como a clonagem de células humanas,
0 aborto, a eutanasia, a producéo de ali-
mentos trans-génicos entre outras.

No nosso entender, o enfrentamen-
to de tais questdes dependem do modo de
ver as ciéncias biolégicas na sua dimen-
sdo mais ampla, como construgdo huma-
na e ndo como um conjunto de significa-
dos isolados, entre eles a composi¢édo qui-
mica dos organismos vivos. Ou seja, depen-
de da capacidade de compreender a vida
na sua dimenséao subjetiva, humana, con-
forme afirma Morin (2000, p.94).

Ha duas formas de compreensédo: a com-
preensdo intelectual ou objetiva e a compre-
ensdo humana intersubjetiva. Compreen-
der significa intelectualmente apreender em
conjunto, comprehendere, abragar junto (o
texto e seu contexto, as partes e 0 todo, 0
multiplo e o uno). A compreensao intelec-
tual passa pela inteligibilidade e pela ex-
plicacdo. A compreensdo humana vai além
da explicacdo. A explicacdo que € bastante
para a compreensdo intelectual ou objeti-
va das coisas andnimas ou materiais é in-
suficiente para a compreensdo humana.

Pelo que colocamos e convictos da
importéncia da formacéo dos professores
nesta perspectiva filoséfica de ciéncias bio-
l6gicas, escolhemos este tema e organiza-
mos um contexto de observagao-interacao-
comunicacao questionador, obstaculizador
de concepgBes prévias cléssicas e alternati-
vas, dialogico, motivador de atitudes da
busca necessarias a melhor compreenséo
do fendbmeno, da sua natureza viva. Por
outras palavras, organizamos um contexto
de aprendizagem significativa (formadora),
voltada para o desenvolvimento da capa-
cidade de refletir criticamente.

3 Relato de um projeto de forma-
¢cdo continuada com professores
que atuam no 2° ciclo

Com este proposito acima organiza-
mos sete encontros com dez professores (a
cada quinze dias), cada um deles com uma
duracdo de quatro horas, utilizando para
isso a metodologia investigacdo-acao® ou
seja, com este proposito No0s envolvemos
um grupo de professores em atividades de
reflexdo critica sobre o fendmeno ‘amadu-
recimento de frutos' visando a motiva-los a
observagdo subjetiva deste fendmeno,
investigativa (ver, refletir e dialogar sobre o
objeto), considerando este tipo de ativida-
de necessaria a reconstrugao do significado
sobre a natureza viva do mundo vegetal.

Durante os encontros nds questio-
navamos e motivavamos os professores
a refletir conosco e com os seus alunos
sobre o fendmeno ‘amadurecimento de
frutos' na presenca de exemplares de fru-
tos naturais e artificiais (maméao, banana,
maca, carambola, péra e abacate) duran-
te quinze dias.

Em cada um destes encontros nés
dialogdvamos com o0s professores e nos
intervalos entre estes encontros os profes-
sores dialogavam com os seus alunos a
respeito do fenémeno observado.

Nessa situagao de observacdo e de
reflexdo, nos questionavamos os professores
€, a0 mesmo tempo, procuravamos entender
como compreendiam o fendmeno, como teo-
rizavam as suas observagoes, se refletiam
sobre as suas proprias idéias e sobre as idéias
dos seus alunos a respeito deste mesmo as-
sunto, se utilizavam as teorias que construiam
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ao vivenciarem esta mesma situacao de ob-
servacao e reflexdo na sala de aula, com os
seus alunos. Ou seja, procuravamos entender
como os professores construiam conheci-
mentos sobre frutos em processo de amadu-
recimento estando na presenca deles e como
agiam com os seus alunos ao dialogarem a
respeito deste mesmo assunto. Procurava-
mos verificar se colocavam em causa as suas
idéias prévias a respeito do fenémeno em
questdo ao identificarem as idéias de seus
alunos e perceberem as incoeréncias das
suas proprias idéias sobre o fendbmeno e se
criavam novas estratégias de comunicagao.

Para nortear as nossas agdes nesse
sentido, durante os encontros com 0s pro-
fessores, nos valemos também de informa-
¢Oes levantadas anteriormente e durante
0S proprios encontros, tanto por meio de
questionarios informativos (aplicados an-
tes mesmo de iniciarmos as nossas ativi-
dades), como por meio de informacdes le-
vantadas com o registro video-gravado dos
encontros, as quais eram analisadas por nds
logo apos o encerramento de cada um dos
encontros, Ou seja, nos valemos do conhe-
cimento que fomos construindo durante a
nossa vivéncia neste estudo com os pro-
fessores, sobre 0s seus modos de compre-
ender a natureza viva dos frutos, o proces-
so do seu amadurecimento e apodrecimen-
to e seus modos de interpretar a realidade
vivenciada na sala de aula, tanto por eles
guanto pelos alunos deles.

Construimos, assim, um ‘plano de
investigacao-acdo' de modo estratégico e
voltado para a formagéo continuada dos
professores, para a estimulacdo critica da
auto-formacéo (consciéncia dos proprios

equivocos conceituais), tanto a partir do
N0Sso proprio envolvimento como interlo-
cutor externo (comunicador) quanto a par-
tir do envolvimento dos professores e dos
alunos destes professores com as ativida-
des de observagéo e reflexao critica de um
mesmo fendmeno (a respeito destes assun-
to veja Canario, 1998)*

Vale ressaltar que iniciamos as nos-
sas atividades de formagao ja com um cer-
to entendimento a respeito do conhecimen-
to equivocado dos professores sobre o
tema em quest&@o e que procuramos moti-
var a capacidade de argumentar, contra-
argumentar e de comunicar ideias a res-
peito do mesmo, utilizando estratégias
‘obstaculizadoras' de idéias equivocadas®.

Algumas das questdes que utiliza-
mos para motiva-los a refletir criticamente
foram: a) os frutos naturais podem ser con-
siderados ‘entes vivos?; b) por que os fru-
tos naturais mudam de aspecto com o pas-
sar do tempo?, b) os frutos artificiais mu-
dam de aspecto da mesma forma que os
frutos naturais?; d) o amadurecimento dos
frutos ocorre em qualquer ambiente?; e) o
calor interfere no amadurecimento dos fru-
tos? f) por que os frutos apodrecem?; g) o
que significa apodrecer?; h) vocé considera
importante ensinar este assunto?; i) € pos-
sivel aprender a ensinar este assunto ape-
nas observando este fendmeno na nature-
za e dialogando com os alunos sobre isso?

Assim, diante de questdes como es-
tas, motivadoras do dialogo critico, pratica-
vamos 0 exercicio da comunicagao/interpre-
tacdo/compreensdo que permite entender
a natureza humana das coisas, 0 processo
da sua socio-construcdo e, a0 mesmo tem-
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po, estimulavamos a busca de informagdes
diferenciadas e necessarias a superacao de
dificuldades de compreensao, ao alcance
do entendimento subjetivo que vai alem da
explicacdo objetiva (MORIN, 2000) consi-
derado necessario a tomada de consciéncia
e ao desenvolvimento de atitudes mais sig-
nificativas para o professores e estudantes.

No penultimo encontro com 0s pro-
fessores solicitamos-lhes que nos entregas-
sem uma sintese escrita das atividades que
haviam realizado com os seus alunos (re-
latdrio de atividades) ja partilhados conos-
co durante os encontros e, ainda, que res-
pondessem a um segundo questionario
sobre 0 ensino deste assunto.

A analise das respostas dos profes-
sores a este segundo questionario nos per-
mitiu, juntamente com as demais analises,
compreender 0 modo dos professores en-
tenderem o fendmeno ‘amadurecimento de
frutos' e de ensinarem este assunto aos
seus alunos estando em uma situacgao de
aprendizagem dialdgica (didatico-cientifica-
pedagdgica), diferente da tradicional.

Vale dizer, entretanto, que durante os
encontros e na medida em que compreen-
diamos os pontos de vista dos professores,
sugeriamos a eles que lessem textos que
versavam sobre a questéo envolvida, con-
tribuindo, assim, para o desenvolvimento
de competéncias de ensino assentadas em
atitudes de aprendizagem significativa. E
que os professores leram textos que tratam
do assunto tanto do ponto de vista biold-
gico quanto psicoldgico, sobre o fenéme-
no bioldgico propriamente dito e sobre o
ensino de temas cientificos como o envol-
vido em nossas reflexdes respectivamente.

A seguir apresentamos os resultados
preliminares deste nosso estudo, das anali-
ses que realizamos sobre os resultados que
obtivemos.

4 Resultados

Os primeiros resultados que obtive-
mos mostraram que as idéias dos profes-
sores sobre o0 fendbmeno em questdo eram
bastante variadas e denotativas de falta de
compreensao dos modos como seus alu-
nos entendiam o fendmeno em questao;
gue mesmo sem conhecimento sobre a
natureza fisico-quimica dos frutos eles acre-
ditavam na sua condigdo viva, que nao
compreendiam o ensino do tema em ques-
tdo como um processo de aprendizagem,
mas que valorizavam o diélogo critico na
vivéncia deste estudo como um modo de
aprender melhor este assunto.

Os argumentos dos professores nes-
se sentido foram bastante coerentes, afir-
maram que somente a observacdo néo
leva & construcao de conhecimentos, pois
as criangas observavam muito tudo ao seu
redor e ndo construiam teorias como as que
poderiam construir por meio de um estudo
como 0 que estavam vivenciando.

A seguir apresentamos os resultados
referentes as idéias dos professores sobre a
natureza viva dos frutos e sobre o ensino
deste tema, 0s argumentos apresentados por
eles, denotativos da falta de compreensao
da natureza humana deste tipo de conheci-
mento, a cientifico-didatico-pedagdgica e 0s
gue revelam uma maior consciéncia quan-
to a importancia de atitudes de busca para
a interpretacdo da realidade observada.
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4.1 As idéias dos professores (bastante va-
riadas) sobre a natureza viva dos frutos, so-
bre 0 amadurecimento e 0 apodrecimento
dos frutos e sobre o ensino deste tema

A anédlise dos resultados deste nos-
S0 estudo nos mostrou que quase todos
0s professores acreditavam na natureza vi-
va dos frutos embora nao soubessem justifi-
car seus pontos de vista com base em crité-
rios cientificos, em pressupostos cientificos
e propriedades fisico-quimicas da matéria
as quais permitem o enquadramento dos
frutos como entes vivos, em uma mesma
categoria conceitual de seres vivos dos de-
mais vegetais e dos animais, diferenciando-
0s, assim, da categoria dos demais exem-
plares de frutos, os artificiais, nao vivos.

Para alguns dos professores, 0 ama-
durecimento e o apodrecimento dos frutos
sdo fases do desenvolvimento natural e so-
frem interferéncia de fatores externos (cli-
ma, presenca da planta mae etc.). Para ou-
tros, amadurecer € ‘estar no ponto certo para
0 consumo’,

Estes resultados, entre outros, que
mostraram a falta de compreenséo dos pro-
fessores quanto a natureza viva do fend-
meno ‘amadurecimento’ do ponto de vista
cientifico, como decorrente de interacbes
fisico-quimicas entre o fruto e 0 ambiente.

Esta falta de compreensao do fené-
meno pode ser decorrente da auséncia de
uma visdo abrangente de fendmeno bio-
l6gico como constru¢do humana, como
pressuposto de mundo com base na sua
natureza comum e que se diferencia nos
modos de ver e de se comportar diante do
mesmo, de explica-lo.

Esta nossa inferéncia decorre do fato
de nenhum dos professores ter observado
(identificado) diferengas aparentes entre 0s
exemplares de frutos naturais e artificiais,
ou seja, ter comparado 0s varios exempla-
res de frutos levando em conta a aparén-
cia fisica dos mesmos, associando assim
as suas diferencas aparentes a uma idéia
de estado ‘vivo ou morto’

Quanto ao modo dos professores en-
tenderem o ensino deste assunto, apés anali-
sarmos os relatorios de atividades de ensino
(relativo a atividades de observacao e refle-
xao desenvolvidas com os seus alunos) e,
ainda, as respostas que haviam dado ao
questionario sobre 0 ensino deste tema, verifi-
camos gque a maioria dos professores havia
registrado uma grande variedade de idéias
de alunos sobre 0 assunto, muitas delas se-
melhantes as suas proprias idéias; que ape-
nas dois deles havia elaborado questdes aos
seus alunos denotativas de compreensao do
papel do diélogo critico para a (re)construgao
das idéias equivocadas, ou seja, questdes
apropriadas ao conflito cognitivo, a mudan-
¢a de ideias necessaria ao consenso; que 0s
relatorios escritos da maioria dos professo-
res ndo contemplavam acdes denotativas
do reconhecimento das concepgdes alterna-
tivas dos alunos.

Estes resultados, entre outros, consti-
tuiram para n6s um forte indicio da falta de
compreensdo dos professores quanto aos
seus proprios modos de entender o fenéme-
no e o de seus alunos, caracterizando, as-
sim, falta de clareza sobre o fenémeno, de
como conduzir um diélogo critico com 0s
seus alunos, ou seja, a auséncia de conheci-
mentos cientifico-didatico-pedagogicos.

98 Viviane Souza GALVAOQ. A formacéo cientifica de professores do 2° ciclo..



Apesar disso, vale dizer que um dos
professores se mostrou consciente da ne-
cessidade de assumir uma postura mais
investigativa do que contemplativa diante
de fendbmenos naturais tal como o amadu-
recimento de frutos.

A seguir apresentamos as idéias dos
professores sobre a natureza viva dos frutos.

4.1.1 As idéias dos professores (bastante
variadas) sobre a natureza viva dos frutos
e seus processos de amadurecimento e
apodrecimento

Enquanto alguns professores mostra-
ram acreditar que os frutos s@o seres vivos,
porque se transformam/desenvolvem com
0 passar do tempo (‘Sim [a fruta € um ser
vivo], porque ela [a fruta] se desenvolve com
0 passar do tempo”), outros mostraram en-
tender o fruto como ‘algo’ vivo pelo fato de
fazer parte de um outro ‘ser vivo' (“Sim [a fru-
ta € um ser vivo] porque provém de outro
ser vivo, contém um germe para produzir ou-
tro ser vivo e mesmo separado do ser de
origem mantém certas caracteristicas e pro-
priedades que nos permitem, pelo menos in-
tuitivamente, classifica-las como seres vivos’).
Por outro lado, alguns professores mostra-
ram entender os frutos como seres vivos pelo
fato de apresentarem caracteristicas classi-
cas estudadas por eles. Estes professores jus-
tificaram as suas respostas da seguinte for-
ma: “Sim [a fruta € um ser vivo], porque elas
podem se reproduzir e dar origem a espé-
cie”, “Sim [a fruta € um ser vivo] porque [a
fruta] passa por um processo de transforma-
¢&o (nasce.. e morre — processo por ciclo; “Sim
[as frutas sdo seres vivos], porque tém orga-
nizacao celular”, “Sim, porque as frutas con-

tém vérias caracteristicas que contribuem
para essa classificacdo”, “Sim [a fruta é ser
vivo], porque apresenta, em algum momen-
to, caracteristicas de um ser vivo e também
por causa do DNA"

Quanto ao significado do fenémeno
‘amadurecer’, 0s professores revelaram con-
cepcdes também variadas, pelo menos cin-
co categorias de diferentes de idéias, todas
elas alternativas, proprias do senso comum.

* [amadurecer €] “Chegar no ponto bom
para ser utilizado na alimentag&o”; “Acre-
dito que [amadurecer] seja 0 “ponto’ [em]
que a fruta fica [boa] para ser comida e
para a semente comecar a ficar pronta
para se reproduzir’,

« ‘lamadurecer]E estar no “ponto de’, ou
seja, quando ja venceu o processo de
desenvolvimento ou crescimento e ja esta
em condicdes de ter uma “fungéo” ou
mesmo realizar atividades e tarefas por
si proprio. [amadurecer] Indica o estagio
de prontidao”.

« ‘[amadurecer é] E uma fase de desenvol-
vimento, de diferenciacao celular - repro-
ducdo ou dispersao da semente”.

« [amadurecer] ‘E quando a fruta chega no
ponto da sua vida adulta’; [amadurecer
€] “Aquela [fase] em que o ser vivo esta
plenamente desenvolvido”.

« [amadurecer é] “Passar de um estado para
0 outro, desenvolver-se”; [amadurecer €]
‘Formar-se, desenvolver-se”.

Quanto ao critério utilizado pelos pro-
fessores para diferenciar as fases do desen-
volvimento do fruto, ‘amadurecimento’ e
‘apodrecimento’, de um mesmo processo de
transformacao da matéria, alguns dos pro-
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fessores mostraram acreditar que estas fa-
ses estdo relacionadas com o consumo do
fruto (“N&o, no caso do fruto, quando ama-
durece esta bom para o consumo e quando
apodrece ndo devera ser comido”). Outros,
entretanto, mostraram entendé-las como
fases de um mesmo processo de desenvol-
vimento, de transformag@o/mudanca. (“Sim,
[amadurecer’ significa 0 mesmo que ‘apo-
drecer], porque [estas fases] fazem parte do
mesmo processo, apenas marcam as fases
desse processo”. Outros professores as con-
sideraram distintas pelo fato de se mani-
festarem de modo diferente. (‘Quando a fru-
ta apodrece ela perde suas principais ca-
racteristicas: aroma, cor, gosto, consisténcia’).
Por outro lado, outros professores mostram
acreditar que estes fendmenos caracterizam
a vida e a morte do fruto. (‘Nao, [amadure-
cer' ndo significa 0 mesmo que ‘apodrecer]
porque quando ela [a fruta] estad apodre-
cendo ela ja estd morrendo”)

Quanto aos significados sobre o0s
fatores envolvidos no processo do amadu-
recimento dos frutos, a maioria dos profes-
sores referiu apenas a interferéncia de fato-
res externos (clima, calor, presenca de nu-
trientes oriundos da planta mae e a de
agentes externos causadores de doencas),
ou seja, desconsiderou a participacao de
fatores internos (proprios da constituicdo
dos frutos) no processo da sua transforma-
¢ao. ([os fatores que interferem no proces-
so do amadurecimento dos frutos séao] “O
meio ambiente, clima, temperatura”).

Vale dizer, entretanto, que dois dos
professores enfatizaram a constitui¢do da
mateéria, 0s agentes quimicos, 0 tempo e 0
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meio ambiente como fatores isolados que
em conjunto influenciam o amadurecimen-
to dos frutos, conforme mostra a transcricéo
de uma das suas respostas: “Muitos séo 0s
fatores [que interferem no processo do ama-
durecimento dos frutos sao]: a constituicdo
da matéria, 0s agentes quimicos, o tempo,

0 meio ambiente etc”.

Quanto a influéncia do calor no ama-
durecimento dos frutos, a maioria deles con-
siderou como positiva, sem, contudo, justi-
ficar a sua resposta (‘[em] Locais quentes
[as frutas] entram mais rapidamente no pro-
cesso de apodrecimento e em locais frios
se mantém por mais tempo boas para se-
rem consumidas’).

Quanto a relacao entre a planta mae
e 0 amadurecimento do fruto, as respostas
dos professores se mostraram bastante
contraditorias. Enquanto alguns dos profes-
sores a consideraram positiva para 0 ama-
durecimento, outros a consideraram nega-
tiva, conforme mostram as duas transcri-
¢Oes de duas das respostas dos professo-
res representativas da maioria delas.

* “Sim, parece que cortados os lagos entre
a planta e o fruto ha um cessar no pro-
cesso de absorcdo de nutrientes, que de
alguma maneira e dependendo do esta-
gio de formac&o, acelera ou interrompe
a fase de amadurecimento”,

* “Nao [a planta m&e néo influencia o
amadurecimento do fruto] porque quan-
do [a fruta] é retirada do pé normalmen-
te amadurece mais rapido, pois essa € a
intencdo, até com a ajuda de produtos
quimicos.
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4.1.2 Os registros dos professores sobre
as idéias dos alunos a respeito do ‘ama-
durecimento de frutos’

As idéias dos alunos abaixo transcri-
tas foram extraidas dos relatorios dos pro-
fessores e se mostram bastante semelhan-
tes as idéias dos prdprios professores ja
apontadas anteriormente.

* “Apodrecer é murchar, perder agua’; ‘Ter
cheiro ruim’; “Mudar de cor e de textura’,
“[ter] Gosto desagradavel, improprio para
0 consumo’; “Apodrecer é quando ela es-
ta morrendo, ela vai perdendo coisas que
tinha, como cor, gosto, formato. Ela fica
velha’, “Pelo aparecimento de evidéncias:
mosquitos, bigatos, cheiro forte, etc”; Quan-
do néo estd mais em condicdes de ser
consumido’; “Principalmente pelo mau
cheiro”, “Quando sua aparéncia externa
esta toda deteriorada, completamente al-
terada, com manchas escuras ou placas
brancas, cheiro ruim e muitos mosquiti-
nhos”, “Também pela cor (a maioria [das
frutas] vai ficando escura), [pelo] tamanho
(perdem agua e murcham), textura, cheiro”.

A seguir, apresentamos os resultados
que obtivemos apds o quinto encontro com
os professores, quando recolhemos e ana-
lisamos os seus relatdrios de ensino e veri-
ficamos as atividades de ensino que ha-
viam desenvolvido com os seus alunos.

Neste momento verificamos que a
maioria deles havia sido capaz de registrar,
identificar e de interpretar a grande varieda-
de de ideias dos seus alunos a respeito do
tema, apesar de ndo terem vivenciado (Su-
ficientemente) o dialogo critico e motivador
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do raciocinio logico necessério a formacgao
de consenso na sala de aula

Esta nossa afirmagédo baseou-se no
fato de termos verificado que a maioria dos
professores ndo havia conduzido o dialogo
na sala de aula de modo dialdgico.

4.2 As idéias dos professores sobre o
conceitos de ‘amadurecimento de frutos'
de seus alunos

* “Para os alunos que acreditam que os fru-
tos s&o seres n&o vivos, 0 amadurecimen-
to ocorreu porque os frutos j& estavam
prontos para serem colhidos, e que, de
qualquer forma, eles amadureceriam mais
Ou menos rapido, isto € dependem tam-
bém das condig¢des climéticas para con-
cluirem suas fases. Para alguns, a planta é
ser vivo, mas o fruto da fruteira ndo, pois
ele foi tirado da mesma, e para outros,
nenhum deles € ser vivo, pois NAo pos-
suem 0Orgaos, ndo falam, ndo se movimen-
tam”, ‘[Para os alunos] as modificacoes
acontecem além do necessario, surgindo
algo indesejavel’; “H& a acéo de seres vi-
vos externos (insetos) que promovem
transformacdes indesejéveis’, “Foi [fenbme-
no foi] caracterizado [pelos alunos] atra-
ves do cheiro, bolor, mudanca de cor, de
tamanho e do aparecimento de formigas”

« "Para eles [alunos] o apodrecer esta dire-
tamente relacionado a ndo ser mais pos-
sivel consumir o fruto e quando este ad-
quire manchas pretas, murcham, cheiram
mal’; “Na mesma linha da resposta ante-
rior, os alunos consideram ou caracteri-
zam 0 apodrecimento dos frutos como
envelhecimento e morte”.
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* “Os conceitos de amadurecimento e apo-
drecimento ficaram s6 na observagao,
n&o houve um aprofundamento [reflexao
sobre] das fases de desenvolvimento do
fruto”

* ‘leu] Nao saberia dizer com seguranca, se
0s alunos consideram o amadurecimento
e 0 apodrecimento proprios do desenvolvi-
mento. Que 0s consideram como naturais
parece estar de acordo com suas respos-
tas, no entanto, parece que néo externa-
lizaram a idéia de todo, ou continuidade.
Explicamos. ndo conseguimos detectar a
nocao de que amadurecer acontece an-
tes do apodrecer como um processo con-
tinuo, ao contrario, ha nogdes de maduro
ou podre sem que sejam naturalmente
transformacdes da [mesma] matéria’.

A seguir apresentamos algumas das
respostas dos professores denotativas de
falta de clareza quanto ao papel do méto-
do de ensino que vivenciaram, para nés é
fundamental a reconstrucdo do conheci-
mento dos alunos.

Estas respostas foram obtidas a par-
tir da pergunta: “O amadurecimento de fru-
tos € um tema de ensino importante para
0 ensino de ciéncias? Justifique”.

Vale dizer, entretanto, que neste mo-
mento os professores ndo haviam (ainda)
realizado leituras de textos que tratam a
questdo do fendmeno do ponto de vista da
Biologia, ou seja, do fendmeno em questdo
segundo o ponto de vista cientifico, nem rea-
lizado uma reflex&o mais critica a respeito.
* “Sim, pois sdo todos 0s experimentos que

proporcionam reflexdo, questionamento,
acao, reacao, despertam o interesse, a cons-
trucdo e ampliacao do conhecimento’.
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« “Acredito que [sim] pelo fato de levar o alu-
no a uma reflexdo, estimula-lo. E mesmo
para saber utilizar isso no meu cotidiano”.

* “Sim [0 ensino do tema amadurecimento
de frutos € importante] porque as crian-
cas poderao refletir sobre o ciclo de vida".

« “Sim, porque permite o aluno observar e
experimentar”.

* “Sim [0 ensino do tema amadurecimento
de frutos € importante], porque por meio
deste [do tema amadurecimento] se tor-
na mais facil explicar o tema plantas”.

* “Sim porque por meio [da aprendizagem]
desse tema os alunos poderdo ampliar
seus conhecimentos para todo o conteu-
do de seres vivos (vegetais, animais) cor-
po humano etc.”

Contudo, os resultados que obtivemos
mostraram também que esse modo dos pro-
fessores entenderem o estudo em que esta-
vam realizando mudou ap6s a leitura de
textos sobre o assunto ‘amadurecimento de
frutos, apés uma reflexdo mais critica em
torno desta questao; que os professores pas-
saram a acreditar mais na construgao social
deste tipo de conhecimento, a valorizar mais
as informag0es cientificas e a estratégia de
ensino critico-reflexiva. Os professores pas-
saram a responder de modo denotativo da
valorizagdo do método dialético em situa-
¢ao de observacao presencial do fenéme-
no, a da importancia da leitura de textos mais
estruturados, que contém informacdes cien-
tificas, considerando-os fundamentais para
uma melhor compreenséo do fenémeno ob-
servado por eles.

Ao perguntarmos; “Vocés acreditam
que apenas a observagéo dos frutos natu-
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rais podera ajudar os alunos a entender a
questdo da sua natureza viva?’, 0s professo-
res responderam de um modo denotativo
de um novo nivel de entendimento do fend-
meno, mais significativo pois 0s seus argu-
mentos assentaram-se na idéia de que as
criangas observavam sempre, o dia todo, e
nem por isso haviam compreendido o fené-
meno; que o professor, enquanto detentor
de conhecimento cientifico, tem um papel
fundamental na aprendizagem dos estu-
dantes, o de mediar a construcdo do seu
conhecimento que nédo deve ficar somente
no campo das hipoteses; que sem a inter-
feréncia efetiva do professor, as criangas
utilizam analogias com a vida humana; o
conhecimento adquirido apenas pela ob-
servagdo pode apresentar-se um tanto su-
perficial, ao nivel sensorial, deixando esca-
par justamente aspectos sobre a matéria
viva: sua estrutura, seus estagios de desen-
volvimento; que a vivéncia do método dia-
lético torna o professor e 0s alunos mais
investigativos etc (um dos professores refe-
riu-se a complexidade do conhecimento e
a importancia do espirito investigativo).
As transcricdes das respostas mais
representativas deste novo modo de pen-
sar dos professores nesta fase do estudo
ilustram o que afirmamaos a respeito.

* ‘Acreditamos que somente a observacao
do experimento n&o levaria a construcdo
dos conhecimentos, pois as criangas ob-
servam muito tudo ao seu redor e néo ha-
viam construido totalmente as teorias que
observamos nos (ltimos encontros. £ fun-
damental para o sucesso de tal expe-
rimento a agao do professor, direcionan-
do um discurso dialético, para que as crian-

¢as possam caminhar com conhecimen-
to, interagindo no processo de observacao,
fazendo apontamento, atento as hipote-
ses dos alunos e criando duvidas por meio
de dados das proprias hipdteses, ou seja,
problematizando a discusséo. O professor
n&o insere nenhum elemento novo a dis-
cussao, somente direciona o pensamento
com dados que os alunos apresentam’.

“‘Né&o, apenas a observagéo do fendmeno
‘amadurecimento de frutos' ndo permite
a construgdo do conhecimento sobre o
tema, porque pode apresentar-se um tan-
to superficial, melhor dizendo, direcionar
0 raciocinio ao nivel sensorial, deixando
escapar justamente aspectos sobre a ma-
téria viva: sua estrutura, seus estagios de
desenvolvimento. Acreditamos que a ob-
servacao deva ser mediada [..| para que
ndo permaneca no campo das hipdte-
ses alternativas ou do senso comum’.

“Acreditamos que é importante porque 0s
organismos fabricam substancias para
regular suas relagdes quimicas, utilizam
energia do ambiente e sdo capazes de
auto-duplicar, tudo isso de uma maneira
complexa e organizada. Quanto ao ob-
jeto para a observacao, as frutas, foi bas-
tante rica a escolha destas, pois sao coi-
sas que as criangas ja observaram, pos-
suem muitas teorias a respeito e pude-
ram participar ‘empolgadas’ das discus-
soes. Tal estudo, sem a interferéncia do
professor propde analogias com a vida
humana, em geral as criangas tinham
como parametro de vida a propria vida
deles, 0 que ligava a concepcao de que
para ser vivo era preciso ter todas as ca-
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racteristicas que eles tinham. Quando se
conseguiu o questionamento sobre isso,
sentimos que a discussdo avangou e
ganhou mais qualidade. Ao final pode-
mos considerar que as hipéteses cons-
truidas realmente séo verdadeiras “a luz
da simplicidade do vocabulario infantil
mas continuam sendo verdades”

* “Sim, porque aumenta o poder explica-
tivo da natureza viva’

* “Sim. Porque tais conceitos [cientificos]
permitirdo a compreenséo da Quimica e
da Biologia de uma forma significativa,
favoravel ao conhecimento do ‘ser vivo”.

* “Sim, pois quando podemos parar e re-
fletir sobre um tema como este, percebe-
mos um véu grande de acontecimentos,
idéias e pontos de vista que rodeiam cer-
tos fatos, que muitas vezes ndo paramos
para analisar, a grandeza das coisas’.

* “Sim, considero porque por meio de ex-
perimentos, observagodes, 0 aluno e todos
nos, de forma geral, nos tornamos mais
‘curiosos’, mais investigativos, e buscamos
novas repostas e perguntas a tudo o que
nos cerca e nos desperta esse interesse.
Pois faz parte da nossa natureza investi-
gativa, que se iniciou com a descoberta
do atomo, para a formag&o da molécula,
para a sintese de compostos com proprie-
dades especiais e hoje das propriedades
dos materiais como eletricidade, magne-
tismo e otica, tudo isso visando ao cam-
po de desenvolvimento da quimica tec-
noldgica, industrial e biologica visando a
compreender os sistemas vivos, desenvol-
vendo a Biotecnologia. E 0 amadureci-
mento dos frutos € um bom exemplo do
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fendmeno de transformacéo da matéria,
proprios de seu desenvolvimento”.

« “Sim, considero tais conceitos importantes
para a compreensdo da natureza viva da
matéria, de inicio, porque sua observacao
e andlise, se orientadas segundo uma
perspectiva em que o ensino de Ciéncias
se direcione para uma formacéao para a
literacia cientifica, serdo a base para a
investigagao e compreensao de um ou-
tro nivel, qual seja, molecular e atdmico”.

5 Um breve comentario final

Os resultados acima apresentados
nos mostraram que apos os professores vi-
venciarem uma estratégia de mobilizagao de
conceitos construidos no dia a dia de vida,
voltada para o questionamento da observa-
¢ao sensitiva (contemplativa), pouco estrutu-
rada, racional, passaram a ficar mais cons-
cientes de que mudar o modo comum e
variado de pensar/interpretar o fenémeno
observado por eles e pelos seus alunos exi-
ge estratégias de ensino voltadas para
aprendizagens diferenciadas, mais centradas
no dialogo critico e na busca de informagdes;
que ensinar ciéncias exige uma dinémica de
observacao (acdo) e de reflexdo apoiada em
informac0es estruturadas; que informagoes
mais estruturadas, cientificas, S&o necessa-
rias & compreensao de fendbmenos naturais,
ainda que de forma subjetiva, uma vez que
0 senso comum € inoperante, ndo possibili-
ta a compreensdo da realidade em contex-
tos de observacao diferentes. Ou seja, que
ensinar exige relacionar significados (pes-
soais e coletivos), vivenciar pressupostos cien-
tificos na acéo de refletir sobre a sua valida-
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de, tendo em vista 0 conhecimento construi-
do na prépria vivéncia do dia a dia ser dife-
rente do construido pela ciéncia e inoperante.

Neste sentido, os resultados aqui apre-
sentados apontaram para a efetividade da
estratégia de formacao continuada que utili-
Zamos e que Visou, rm um primeiro momen-
to, motivar o dialogo critico e 0 exercicio da
reflexdo, sensibilizar os professores quanto
a necessidade de buscarem informagdes
mais estruturadas a respeito do assunto a
ser ensinado aos seus alunos, de refletirem
na presenca do objeto de estudo didatica-
mente organizado para este fim, visando a
(des)construir e reconstruir conceitos e idéias
equivocadas, favorecer a melhor agéo dos
professores e dos alunos sobre o objeto de
estudo. Alem disso, apontaram para a ur-
gente reestruturagao dos cursos formadores
de professores do 1° ciclo (os cursos de Pe-
dagogia) e para a reestruturacdo do mode-
lo de trabalho profissional dos professores
no sentido de permitir-Ihes o exercicio da au-
tonomia necessaria a (re)construcdo das
suas competéncias de ensino sob pena de
em nada contribuirem para a reconstrucao
da ciéncia necessaria ao mundo moderno,
conforme colocam estudiosos dessa questéo
ja citados anterioremente.
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