X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION SEVILLA
EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS 5-8 de septiembre de 2017

AS SITUACOES-PROBLEMA E OS
EFEITOS BIOLOGICOS DA RADIACAO:
OS CAMPOS CONCEITUAIS NA
APRENDIZAGEM DE LICENCIANDOS
DA EDUCACAO DO CAMPO - CIENCIAS
DA NATUREZA

Karen Cavalcanti Tauceda, Vladimir Magdaleno Nunes, Tarliz Liao

Univesidade Federal do Rio Grande do Sul

RESUMO: O trabalho discute a aprendizagem em ciéncias da natureza na educa¢io do campo, a luz
dos campos conceituais. Foi analisado o conceito “efeitos bioldgicos da radiagao”, desenvolvido por
uma turma de Licenciatura em Educagiao do Campo: Ciéncias da Natureza, em 2015. Foram elab-
oradas situagoes-problema e analisados os possiveis invariantes operatérios produzidos. Identificou-se
dificuldades na conceituagio, principalmente pela nio explicitagao de conceitos relacionados a estru-
tura sub atdmica da matéria inorginica e organica, e pela relagio deste conceito com o de ionizacio.
Através da identificagio dos possiveis invariantes operatdrios, pode-se constituir a estrutura conceitual
das situagoes-problemas, melhorando a aprendizagem.

PALAVRAS CHAVE: efeitos biolégicos da radiagao, campos conceituais, situagoes-problema, ciéncias
da natureza, educagao do campo.

OBJETIVOS: A pesquisa faz parte de um projeto mais amplo, que investiga as aprendizagens em
ciéncias da natureza dos licenciandos da educagio do campo, na perspectiva dos campos conceituais.
O artigo propde-se a formular hipdteses e aprofundar a discussao sobre o papel das situa¢oes-problema
e da identificagdo dos possiveis invariantes operatérios, para a aprendizagem em ciencias. No caso do
contexto deste estudo, a aprendizagem relacionada a conceituagio dos efeitos biolégicos da radiagao.

MARCO TEORICO

Vergnaud (1996) destaca que a Teoria dos Campos Conceituais é uma teoria cognitivo-socio-interacio-
nista; a aquisi¢ao de conhecimento é moldada pelas situagoes e problemas previamente dominados e que
esse conhecimento tem, portanto, muitas caracteristicas contextuais; as concepgdes vém das primeiras
situagoes dominamos ou da experiéncia tentando modificd-las. Nas conexées conceituais intermediadas
pelas situagoes-problema, é que ocorre a promogio dos conhecimentos (VERGNAUD, 1990). Em um
contexto de investigacio-agao de formagio de professores de ciéncias do campo, indimeras sdo as situagdes
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potencialmente problematizadoras da aprendizagem, e situagoes de ensino que emergem das interagdes
entre os sujeitos que ensinam e aprendem. Sao situagoes que provocam no professor, questionamentos
sobre o aprender do aluno, fazendo com que este desenvolva novas formas de ensinar; por sua vez, estas
situagoes também produzirio questionamentos sobre o seu aprender, ressignificando a sua prética.

Vergnaud (2007) afirma que na resolugio de situagdes, os sujeitos enunciam os objetos de pen-
samento, suas propriedades, suas operacionalidades e aspectos procedimentais dos conhecimentos.
Este processo investigativo de reflexdo-agao serd promovido em situagdes de ensino que apresentem
potencial para o debate (tornar os conhecimentos implicitos em explicitos), negociagoes de significa-
dos, argumentagoes, exemplos, comparacoes, relagdes (GROSSI, 20006). Segundo Vergnaud (1994), os
conhecimentos explicitos podem ser debatidos, os implicitos nao.

Vergnaud (1990) afirma que um conceito é constituido por um conjunto de situagdes que darao
sentido ao conceito; um conjunto de invariantes operatérios (conceito e teoremas-em-a¢io) em que se
baseia a operacionalidade dos esquemas, ou seja, os significados dos conceitos que estao amplamente
implicitos; e um conjunto de representagoes simbdlicas que permite representar um conceito, suas
propriedades, as situagoes e os procedimentos. Um esquema é um plano de a¢io, uma estratégia que
abrange uma classe de situagoes. Teorema-em-agio ¢ uma proposi¢ao considerada como verdadeira
sobre o real; conceito-em-agio é uma categoria de pensamento tida como pertinente.

METODOLOGIA

O trabalho faz parte de uma pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Campus Litaral
Norte, Brasil, sobre a aprendizagem de conceitos das ciéncias da natureza (quimica, fisica e biologia) e
a educacio do campo, sob o enfoque da teoria dos campos conceituais.

Foram propostas trés situacoes-problema ao longo de quinze dias do més de agosto de 2015, sendo
que a primeira situagio foi proposta no 1° dia e as duas seguintes no tltimo dia da quinzena analisada.
A disciplina relacionada ao conceito estudado ¢ a “Ciéncias da Natureza 5: Atomos, Nicleo e Radioa-
tividade”, desenvolvida no 3° semestre do curso de Licenciatura em Educagiao do Campo: Ciéncias da
Natureza, por uma turma de 25 estudantes, aproximadamente, com idade entre 25 e 55 anos. Estes
estudantes fazem parte do contexto escolar, ou como professores ou funciondrios de escola.

As disciplinas das ciéncias da natureza do curso de licenciatura em educagio do campo da UFRGS,
desenvolvido no campus Litoral Norte, podem contar com a presenga de mais de um professor da drea
das ciéncias da natureza, sendo que estes podem intercalar as mediagdes durante o desenvolvimento da
aula. No caso deste estudo, o professor de biologia realizava as media¢des, mas ocorreram participagoes
pontuais dos professores de fisica e quimica. A elaboragio da situagoes-problema 1 foi compartilhada
pelo professor de biologia e fisica.

A situagdo-problema 1 foi utilizada para identificagio das concepgoes prévias sobre a estrutura da
matéria. Apds a explicitacio e debate das respostas, seguiu-se uma atividade prdtica relacionada a que-
bra da matéria por acio da forga, para problematizar o conceito da constitui¢ao da matéria.

Todas as situagoes foram intercaladas com discussoes e debates mediados pelos professores.

A situagao-problema 3 foi proposta depois do filme sobre o acidente radioativo do Césio 137 e da
proposta de uma reflexdo sobre os efeitos da radiagao nos seres vivos evidenciados neste filme. Também
antes da resolu¢do da situagdo 3, foi proposto um texto sobre os efeitos bioldgicos da radiagao.

Foram escolhidas aleatoriamente as situa¢oes-problema produzidas pelos alunos desta turma, que
seriam analisadas pela pesquisadora e também autora principal deste estudo; no total foram trés textos
para cada situagdes-problema. Em cada texto seguiu-se o critério de escolha dos invariantes o da ori-
ginalidade do invariante, ocorrendo em alguns casos, a reunido de vdrios invariantes em uma mesma
categoria de construgao conceitual, quando estes apresentavam similaridade estrutural.
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A teoria/metodologia dos campos conceituais, na formagao de licenciandos de ciéncias da natureza
da Educacio do Campo, baseia-se em situagoes de ensino e problemas significativos, e considera aspec-
tos da pesquisa-acdo de segunda ordem, de acordo com os enunciados de Elliott (1998). O contexto
de aprendizagem configura-se em problema para ambos, universidade, licenciandos, escola e outros
contextos educativos, construindo bases epistemoldgicas alternativas, onde a teoria e a prética se des-
envolvem de forma interativa.

RESULTADOS

Abaixo sdo listados as situa¢oes-problema e os possiveis invariantes operatdrios correspondentes. Na
sequéncia, sao discutidos os invariantes explicitados 4 luz da teoria dos campos conceituais e da apren-
dizagem significativa de Ausubel (1982).

O objetivo da situagio-problema 1 foi identificar a compreensio da constitui¢io do universo,
promovendo uma generalizagao relacionada a esta explicagio. O questionamento relacionado a uniao
destas particulas contribui na aprendizagem sobre a estrutura atdmica e molecular da matéria.

Situagao-problema 1: Do que sio feitas todas as coisas, os seres vivos, as coisas inanimadas, o uni-
verso de forma geral? O que as preserva unidas?

Possiveis invariantes operatérios: 1. Todas as coisas sdo feitas de particulas fundamentais, os dto-
mos, ligados entre si pela forga eletromagnética. 2. Os dtomos dio forma a todos os objetos ou massa.
3. Tudo comega por particulas fundamentais que apresentam fungio e a partir daf nasce todas as coisas.
4. A auséncia de forca e energia (calor) preserva a unido entre as particulas.

O conceito de dtomo ¢ explicitado nos invariantes 1 e 2, mas nio nos invariantes 3 ¢ 4, onde a
expressio “particulas fundamentais” ¢ utilizada. A compreensio da constituigio atémica da matéria é
esperada em alunos que estao na graduagio. Porém identificamos através da andlise dos invariantes,
que uma situagao-problema que propusesse a explica¢io sobre a origem da matéria e como ela evoluiu,
poderia evidenciar conhecimentos também relacionados a constitui¢do da matéria mas de uma forma
operacional, isto ¢, o conceito de dtomos e particulas evidenciados nos invariantes da situagio 1 po-
deriam ser considerados como conhecimentos em a¢do operacionais, como propde Vergnaud (2003,
2007), onde o conceito de dtomo e “particulas fundamentais”, é aplicado na resoluc¢io de uma si-
tuagdo-problema. O conceito e a sua compreensio pelos estudantes de “particulas fundamentais” tam-
bém poderia ser investigado a partir da modificagao da situagio-problema 1 proposta neste trabalho.

O objetivo da situagao-problema 2 ¢ iniciar a promogao da relagio conceitual da constituigao atd-
mica da matéria e os fendmenos da radiacdo, a partir da identificagao destes tltimos, no dia a dia. Esta
relagio, poderia ter sido mais explicitada ampliando a situagio-problema proposta, como por exemplo:
“Existe relagdo entre a estrutura atdmica da matéria e o fendmeno da radiagio identificado por vocé
em diferentes contextos?”

Situagao-problema 2: Quais situagoes do seu cotidiano que vocé identifica a existéncia da radiagao?
Como vocé identifica esta existéncia?

Possiveis invariantes operatérios: 1. Pode ocorrer insolagio pelo efeito dos raios ultra violeta da ra-
diagdo do sol. 2. A radiagio do micro-ondas ¢ uma forca de energia para gerar calor (aquecer). 3. A ra-
diacdo através de exames de RX emite energia por meio de dtomos que oscilam em torno de sua posi¢ao
de equilibrio. 4.A radioterapia muitas vezes deixa o paciente mal pelos danos da radiacdo. 5. O contato
constante com a luz do sol transmite radiagio que queima a pele e traz doengas (cAncer de pele).

Identificou-se a explicitagao do conceito de radiacio no dia a dia fundamentada principalmente, na
radiagio solar e aquela utilizada na medicina (RX e radioterapia). No invariante 2, o conceito de “for¢a”
nao estd adequado para a situagao-problema proposta. No invariante 3, a compreensio sobre a origem da
radiagao emitida pelo RX nio estd evidente. Quando o aluno formula a explicagio em torno do conceito
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de dtomo, serd que ele compreende que é a propagacio da energia a partir dos nicleos atdmicos ou ondas
eletromagnéticas? A ampliagio conceitual da situagio-problema proposta acima, poderia contribuir na
conceituagao da radioatividade a partir da compreensio das estruturas sub atdmicas da matéria.

A situagdo-problema 3 propoe o inicio da conceituagio dos efeitos biolégicos da radiagao a partir
da compreensio da estrutura atdmica, sub atdmica e molecular da matéria e de que os fenémenos re-
lacionados a radiagao identificados no cotidiano e que apresentam alguma relacio com os seres vivos,
podem ser explicados pela interagao da propagacio desta energia (com diferentes origens) com a estru-
tura atdmica das moléculas orginicas existentes nas estruturas celulares que constituem os organismos.

Situagao-problema 3: Considerando a constitui¢io molecular e atdmica das moléculas organicas
(proteinas, lipidios, glicose) que formam a estrutura dos seres vivos (as células e suas organelas e estru-
turas complexas: membrana celular, DNA, RNA, ntcleo, ...), explique e dé¢ um exemplo das interacoes
a nivel atdmico, das radiacoes ditas ionizantes com a célula.

Possiveis invariantes operatérios: 1. A radiagio emitida interage com o ndcleo dos dtomos, mo-
dificando sua estrutura no seu interior tornando a célula defeituosa; como a célula se reproduz, ird
reproduzir-se de maneira indevida. 2. No tratamento radioterdpico sio emitidas ondas de radiagao di-
retamente na lesao, matando as células, ionizando-as, removendo os elétrons modificando o seu com-
portamento, matando as células em volta, criando lesdes ou causando mutagdes genéticas nas células.
3. A radiagao a nivel atbmico consiste em atravessar a matéria modificando a sua estrutura. 3.Modifica
o seu DNA acarretando uma desorganizacio da célula levando a se dividir ou multiplicar-se, tendo
como consequéncia, por exemplo, o cincer de pele.

No invariante 1, nio hd compreensao da interagio da radiagio com a estrutura molecular da cé-
lula, pois nio ¢ a intera¢do com o niicleo dos dtomos das moléculas organicas que provoca o defeito
na célula, mas a remogio de elétrons da drbita destas moléculas organicas, pela energia radioativa
corpuscular ou eletromagnética, modificando o “comportamento quimico” destas moléculas organicas
que constituem as estruturas celulares (e que vao afetar a constituicao das células, a sua estrutura e/ou
reproducio). O invariante 2 nio indica compreensao significativa relacionada a questao investigada
(efeitos bioldgicos da radiacdo), pois o conceito de ioniza¢io apresentado na situagio-problema nio
estd explicitado na resposta do aluno. Segundo Ausubel (2000) a aprendizagem ocorre a partir do que
o aluno jd sabe. A nido conceituacio de ionizacio na resolucio da situagio-problema pode indicar que
este estudante ainda ndo compreende este fendmeno a partir da energia produzida pela radiagao. Ele
pode nao apresentar conhecimentos prévios relacionados a estrutura sub atdmica da matéria e a relagao
desta estrutura com a radiagio e a sua intera¢do com a estrutura sub atdmica (elétrons) das moléculas
organicas. No invariante 3, hd um indicativo de compreensio sobre os efeitos biol6gicos da radiagao
no DNA da célula provocando alteragées nesta estrutura e o cAncer. Mas novamente nio evidencia
uma aprendizagem significativa, pois nio sao explicitados conhecimentos relacionados 4 estrutura sub
atdmica das moléculas que compéem o DNA e a relagao de sua interagio com a radiagio ionizante,
conhecimentos estes problematizados na situa¢ao-problema 3.

CONCLUSOES

O trabalho indicou que o desenvolvimento das aprendizagens significativas, isto é, aquelas que estao
relacionadas as estruturas conceituais das situacoes-problema propostas pelo professor, dependem e
podem ser direcionadas pela estrutura conceitual destas situagdes (VERGNAUD, 1998; MOREIRA,
2002). Na andlise dos resultados obtidos, hd um indicativo de uma interdependéncia “situagio-pro-
blema/invariante” e “invariante/situa¢io-problema”. O conhecimento do professor sobre os conceitos
prévios e aqueles que ele vai ensinar podem direcionar determinadas aprendizagens. Esta afirmagao
evidenciou-se a partir da andlise dos invariantes produzidos na resolu¢io da situagio-problema 1,
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onde percebeu-se uma necessidade de modificar esta situagio para problematizar a origem e evolugao
da matéria, favorecendo uma producio conceitual operatéria do conceito de dtomo e estruturas sub
atdmicas. Segundo Vergnaud (2007), este tipo de invariante, pode demonstrar conhecimentos além
dos conhecimentos predicativos (enunciados, explicagdes), mas conhecimentos que demonstrem a
compreensao da aplicagzio deste conceito na pratica, nao necessariamente na pratica experimental. Na
andlise dos invariantes produzidos na resolugao da situagio-problema 2, também foi evidenciada esta
inter-relagao, principalmente nos invariantes 1, 3, 4 e 5. Ficou evidente a necessidade de problematizar
a estrutura atdmica da matéria e o fendmeno da radiagao. Nos invariantes produzidos para resolver a
situacdo-problema 3, novamente identificou-se a necessidade de modificagao da estrutura conceitual
desta situagao, principalmente relacionado ao conceito de ionizagdo e a sua relagdo com a estrutura
sub atdmica das moléculas orginicas que compdem a célula. Podemos também formular a hipétese de
que esta dificuldade de conceituar o fenémeno da ionizagdo e a sua relagio com a célula, poderia ter
sido minimizado pelas modificacoes conceituais das situagoes-problemas 1 e 2. A continuagio desta
pesquisa poderd esclarecer e fornecer mais detalhes sobre os eventos de aprendizagem na conceituagio
deste topico de ensino dos cursos de Licenciatura em Educagiao do Campo: Ciéncias da Natureza.
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