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RESUMO: O trabalho apresenta uma proposta para a aprendizagem na Licenciatura em Educacio
do Campo: Ciéncias da Natureza, fundamentada na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud
e na Pedagogia da Alternincia, ambas propostas metodolégicas problematizadoras e que consid-
eram o contexto dos conhecimentos produzidos pelos sujeitos. Investigou-se a conceituagio de
“metabolismo celular” e foram propostas atividades de ensino para melhorar as aprendizagens, as
situagdes-problema. Identificou-se dificuldades na conceituagio, que podem ser explicadas pelas
situagdes-problema inadequadas, pois estas devem consideram o contexto social e cultural emergi-
dos e problematizados pela pedagogia da alternincia e pela identificacio de invariantes operatdrios
explicitados nas situagoes-problema.
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OBJETIVOS: O texto propée-se a contribuir no debate sobre estratégias relacionadas a diddtica
das ciéncias, a teoria dos campos conceituais na educac¢io do campo, onde o contexto promotor
de significados, problemas e aprendizagens ¢ a Pedagogia da Alternancia, articulada as situagdes de
ensino e situagdes-problema significativas, dos campos conceituais. Nesta perspectiva, é investigado
se as metodologias de ensino-aprendizagem dos referenciais “Teoria dos Campos Conceituais/TCC
e Pedagogia da Alternincia/PA”, contribuem para a aprendizagem no contexto da educagio do
campo, isto ¢, promovem conhecimentos em ciéncias, contextualizados a realidade da comunidade
do estudante.
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MARCO TEORICO

Atualmente ¢ discutido (na academia e na sociedade em geral), a necessidade de praticas pedagdgicas
que considerem os contextos vivenciados pelos sujeitos, para que ocorra uma ressignificagao curricular,
onde os conceitos construidos nos ambientes educativos, sejam decorrentes ndo de uma memorizagao
sem significados e por consequéncia, sem aplicabilidade, mas de um didlogo problematizador e concei-
tual, entre sujeitos em seus contextos histérico-culturais.

A institui¢do educacional deve, portanto, desenvolver um “fazer pedagdgico” atrelado ao cotidiano
que a circunda (CAVALCANTE, 2010). Também deve-se considerar que a educagio também pode
ser promovida em situagdes nio formais de ensino. Mas esta peculiaridade nio pressupoe a inexistén-
cia de um professor/organizador de situagoes problematizadoras significativas, que segundo Vygotsky
(1988), ¢é o mediador entre os conhecimentos jd compreendidos e aqueles que os sujeitos devem
aprender. Vergnaud (1990) considera que esta zona proximal da aprendizagem, é o contexto cognitivo/
social/cultural onde atuarao as situagdes-problema significativas.

Um dos instrumentos para facilitar a compreensao dos papéis das Ciéncias da Natureza para o
campo, sdo os trabalhos de pesquisas desenvolvidos no tempo comunidade, onde os alunos, a partir
da fundamentacio tedrica do tempo universidade, apropriam-se de experiéncias relacionadas as ativi-
dades do trabalhador do campo, empoderando-se do conhecimento tedrico e pritico em seu processo
de formacio.

Caldart (2015), destaca que a Educa¢io do Campo surgiu com o objetivo principal de associar
lutas de diferentes sujeitos com interesses sociais comuns, no movimento entre a luta por direitos feita
diretamente por quem se percebe excluido deles e a luta comum entre diferentes sujeitos, inclusive
aqueles que jd tém atendido esse direito, por politicas que garantam o acesso ¢ a qualidade social da
educacio.

Nesta perspectiva de valoriza¢io contextual, rica em significados e problemas, a Pedagogia da Al-
ternincia (PA), como por exemplo, no contexto da escola familia agricola-EFA, propoe uma conexao
entre conhecimentos escolares/conhecimentos populares ou tradicionais; esta conexao deve materiali-
zar-se na matriz curricular que explicitam os inimeros problemas a serem resolvidos: de conceitos, da
vida do campo, do debate comunitério, da escola (CAVALCANTE, 2011).

Uma proposta tedrico/metodoldgica de ensino-aprendizagem que fundamenta-se na imersao/trans-
posi¢ao dos conhecimentos escolares/cientificos/cotidianos, através da problematizagio dialdgica dos
sujeitos do contexto que emerge na Pedagogia da Alternancia (PA), é a Teoria dos Campos Conceituais
de Gérard Vergnaud. Esta teoria considera que os contextos/situacdes promovem os conhecimentos/
conceitos através da(s): 1. Identificacdo dos conhecimentos prévios (AUSUBEL, 2003); 2. Propostas
de ensino dialégicas (FREIRE, 2000); 3. Elaboragao de problemas/situacoes, nas quais as suas reso-
lugdes, produzirdo novos conceitos e aprendizagens (VERGNAUD, 2003, 1990).

METODOLOGIA

O estudo de caso aqui apresentado, é resultado de uma atividade de ensino desenvolvida em um proje-
to de pesquisa em andamento, vinculado a Pré Reitoria de Pesquisa da UFRGS, iniciado em agosto de
2015, sobre as aprendizagens de ciéncias e a educagio do campo na perspectiva da Teoria dos Campos
Conceituais. Esta atividade de ensino (constituida de situagdes-problemas), ocorreu no 2° semestre
de 2014 e 1° semestre de 2016, durante a disciplina “Educa¢io em Ciéncias Naturais 3: Estrutura e
Transformagoes da Matéria”. Esta disciplina foi desenvolvida pelos professores de quimica e biologia,
em 2014, e acrescentando fisica em 2016, em uma acio/proposta pedagdgica interdisciplinar, onde os
conhecimentos/conceitos das diferentes dreas de conhecimento das ciéncias da natureza, foram refleti-
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dos a luz da simula proposta na disciplina Ciéncias Naturais 3. A atividade de ensino foi desenvolvida
em turmas de aproximadamente 40 estudantes, com idades ente 18 e 60 anos, do curso de Licenciatura
em Educacio do Campo: Ciéncias da Natureza, Campus Litoral Norte, UFRGS.

A situacio-problema analisada neste texto, foi proposta aos estudantes ap6s o término do 1° Tempo
Universidade (no qual foram desenvolvidas as atividades de aprendizagem), e no inicio do 2° Tempo
Universidade, com o objetivo de contribuir para a reflexdo dos conceitos das ciéncias da natureza na
perspectiva da Pedagogia da Alternancia, isto ¢, estes conceitos seriam problematizados no contexto da
vida social, educacional e do trabalho destes estudantes, na perspectiva do/no campo ou urbana. A PA
considera as aprendizagens articuladas na reflexdo-acio-reflexdo, pela alternincia dos contextos educa-
cionais, ora promovidos na escola/universidade (Tempo Universidade), ora promovidos no contexto
da comunidade (Tempo Comunidade), promovendo um “cruzamento” de conhecimentos/saberes/
conceitos, isto é, conexoes conceituais entre as concepgoes prévias e os conceitos cientificos escolares.

Tramandai e Cidreira, cidades do Litoral Norte, Rio Grande do Sul, Brasil, foram os municipios
do estudo de caso, foco deste artigo.

A atividade de ensino, refere-se a aprendizagem dos conceitos relativos ao 1° Tempo Universidade,
referentes a drea da biologia, enfatizando aspectos bioquimicos e biofisicos da célula, isto ¢, o “Estudo
da estrutura molecular e celular dos seres vivos e dos processos bioquimicos”. Esta atividade de ensino
foi proposta ap6s o desenvolvimento de diferentes propostas de aprendizagem, realizadas ao longo de
quatro aulas, totalizando 16 horas, aproximadamente.

O processo de aprendizagem dos conceitos estudados, foi promovido em situagoes de ensino (re-
solugdo de situagoes-problema teéricas e priticas), que apresentaram potencial para o debate (tornar
os conhecimentos implicitos em explicitos), negociacoes de significados, argumentagées, exemplos,
comparagdes, relacoes (GROSSI, 2006). Ao longo do processo, contextualizou-se com as concepgoes
prévias dos estudantes; estas apresentam aspectos do cotidiano da vida e do trabalho destes sujeitos,
muitos relacionados ao campo.

Neste texto, consideramos que uma situagio-problema pode ser constituida por mais de um proble-
ma, que, ao serem resolvidos, (formuladas hipSteses coerentes ou nio com os conceitos de ensino), os
sujeitos conceituam. No caso apresentado, ¢ a conceituagio da “obten¢do de energia pela célula”. Este
campo conceitual é constituido, por exemplo, dos conceitos “fermentagio”, “fotossintese” e “respiracio’.

RESULTADOS

Abaixo, sio enunciados os objetivos, descrita a situacdo-problema, e as resolugoes (invariantes opera-
torios) explicitados.

Os invariantes 1 e 2, foram produzidos na PA contextualizada no municipio de Tramandai, e o
invariante 3, no municipio de Cidreira.

O objetivo da situagao-problema a seguir, é conceituar os processos metabélicos da célula, a partir
da reflexdo dos contextos sociais/ambientais dos municipios, identificados pelo sujeito, na aprendiza-
gem promovida na PA.

Situagao-problema: O contexto ambiental primitivo desenvolveu as formas que a célula utiliza
para obter energia. E este contexto ambiental ¢ influenciando por estes fendmenos biolédgicos, por
exemplo, a liberagao de oxigénio (O2) através da fotossintese e a liberagio de gis carbonico (CO2)
pela fermentagao e respiragao celular, e principalmente pela combustao (oxidagao) da matéria orginica
dos combustiveis fésseis. No contexto socioambiental de seu municipio, também ocorrem formas de
obtengio de energia. Onde vocé percebe no seu municipio exemplos de obten¢io de energia (fermen-
tagao, fotossintese, respiragao celular) utilizadas pelas células?
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Resolugoes da situagio-problema (possiveis invariantes operatdrios): 1. Estes tipos de energia sio
vistos nos lixoes e lugares no municipio onde nio hd higieniza¢io nas plantas aqudticas. 2. Hé pro-
ducio de gases como oxigénio, gds carbdnico, butano, nas plantas aqudticas que cobrem a vasta bacia
hidrogréfica do municipio. 3. Os banhados onde acumula-se 4gua da chuva, no calor ¢ observado a
fermentacio, onde se proliferam fungos e bactérias.

No invariante 1, ndo estd explicitado que “tipos de produgao de energia” relacionam-se aos con-
textos ambientais mencionados (lixdes, plantas aqudticas da bacia hidrogrifica de Tramandai). No
invariante 2, hd um indicativo, porém, ocorre uma confusio conceitual entre “tipos de producio de
energia’ e “tipos de producdo de gases”. H4 necessidade portanto, de novas situagoes-problema que
considerem, em sua estrutura conceitual, a problematizacio de produgio de energia, a partir da fer-
mentagao da matéria organica existente nos lixdes e do apodrecimento das plantas aqudticas, como o
gds metano (gds natural), nos biodigestores. A produgio de gis butano ¢ utilizado erroneamente pela
estudante, jd que este gds é produzido a partir do refinamento do petréleo. Outro conceito que deve
ser problematizado em uma nova situagio proposta, ¢ a relagio do gds metano com o efeito estufa, nos
diferentes contextos de suas produgoes.

CONCLUSOES

A andlise da resolucdo da situagao-problema, os invariantes operatérios, a TCC articulada a PA apresen-
ta-se como uma proposta metodoldgica promissora, na promogio de situagoes/contextos significativos
relacionados a vida e trabalho no campo, que podem ser problematizados para ressignificar os conceitos
das ciéncias da natureza, discutidos nas aulas durante o Tempo Universidade e problematizados no Tem-
po Comunidade. Por exemplo, na situa¢iao-problema, propéoe-se a reflexdo dos conceitos bioquimicos
da fermentagao, fotossintese e respiragio celular no contexto da producio de energia que ocorrem no
municipio de Tramandai e Cidreira. Os resultados relacionados a resolugio da situag¢ao-problema, expli-
citaram conceitos relevantes sobre problemas ambientais (lixao, acimulo de vegetacio em algumas dreas
da bacia hidrografica da regido), que, refletidos a partir do estudo do conceito bioquimico “obtencio de
energia pela célula”, contribuiu na aprendizagem significativa deste conceito, pois identificou-se conce-
pgoes prévias relacionadas a este conhecimento (pois a situagio-problema promoveu a sua explicitacio),
como ¢ indicado no invariante operatério 2: “Hd produgio de gases como oxigénio, gis carbénico...”.
Ao mesmo tempo, ao resolver a situagao proposta, pode ter ocorrido uma interagao cognitiva com os no-
vos conhecimentos (fermentagao, fotossintese, respiragao celular), embora de uma forma superficial. Isto
estd indicado novamente no invariante 2 “...producdo de gases como oxigénio, gds carbonico, butano,
nas plantas aqudticas...”. No invariante 3, ha também um indicativo desta aprendizagem “...no calor é
observado a fermentagio, onde se proliferam fungos e bactérias.”.

A contextualizacdo pela PA, pode ser uma metodologia de ensino fundamentada também, na
aprendizagem significativa, pois Ausubel (2003) considera que o mais importante para a aprendizagem
¢ aquilo que o aluno jd sabe. A PA considera o contexto social dos sujeitos, elemento fundamental para
a aprendizagem com significados. Assim como os campos conceituais, ambas teorias (aprendizagem
significativa e PA), sdo propostas investigativas dos contextos dos sujeitos, cognitivo/social/cultural,
contextos estes promotores de aprendizagens, quando mobilizados através de situacoes e problemas
significativos (aqueles que o sujeito compreende).

As situagoes-problema em consonéncia com a PA, indica ter uma potencialidade para além da res-
significacdo e aprendizagem em ciéncias: contribui também na problematizagao e reflexao do contexto
social em que os sujeitos estao inseridos, podendo orientar possiveis agdes ambientais e sécio culturais,
que contribuam na melhoria das condigoes de vida destas populagdes. Os invariantes 1 e 4, indicam

4224 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 4221-4225



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

conceitos relacionados as questoes ambientais articuladas ao conceito de metabolismo celular: “Estes
tipos de energia sdo vistos nos lixdes e lugares no municipio onde nio ha higienizacio nas plantas
aqudticas’; e “os banhados...observa-se a fermentacio...”. Mas deve-se propor situagdes que explicitem
a real compreensiao dos conceitos bioquimicos repiragao celular de fermetacio, por exemplo.

O artigo indica que a conceituagio e formagio de um esquema mental, de metabolismo celular,
mais préxima aos conceitos cientificos escolares, ¢ com maior potencialidade para resolver diferentes
problematizagées, depende de um maior niimero de situagoes-problema relacionadas a esta classe de
situagoes (metabolismo celular). Vergnaud (1990) menciona também esta relagao.
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