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Invariantes operatérios do campo conceitual
da agua mobilizados por estudantes da
educac¢ao de jovens e adultos

RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de atividades desenvolvidas durante a construgdo de
uma llha Interdisciplinar de Racionalidade. Participaram da pesquisa 15 estudantes da
modalidade Educagdo de Jovens e Adultos (EJA), no contexto do projeto Conectando
Saberes, de uma escola publica da rede estadual de ensino de Mato Grosso do Sul (MS). As
atividades desenvolvidas, conforme propde Gerard Fourez, tiveram como objetivo avaliar
os possiveis invariantes operatdrios do campo conceitual da d4gua, explicitados pelos
estudantes durante o desenvolvimento de uma llha Interdisciplinar de Racionalidade, com
base no seguinte problema concreto: “Como a diminui¢ao dos periodos de chuva no MS
podem afetar o abastecimento da agua que chega as nossas casas”? Os resultados
demonstram que os estudantes comecgaram a construir caminhos na busca por identificar
os conhecimentos tedricos por meio de situacGes reais do cotidiano, estabelecendo
relacGes entre os conceitos cientificos com fenémenos naturais. Ao explorarem o campo
conceitual da agua, os estudantes puderam compreender melhor como as questdes
relacionadas a dgua causam impactos, tanto em nivel local quanto global, auxiliando-os a
ampliar a visdao sobre os desafios enfrentados em sua prépria comunidade, bem como
proporcionando assim aos estudantes da EJA integrar suas experiéncias diversas a
discussdo, tornando o aprendizado mais relevante e significativo para eles. Dessa maneira,
promoveu-se uma educagdo mais engajadora, relevante e sustentavel, abrangendo as
diferencas e particularidades de cada estudante, contribuindo para a formagao de cidaddos
informados e conscientes.
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Operative invariants of the concept field of
water applied by students in adult education

ABSTRACT

This paper reports on the results of activities developed while building an Interdisciplinary
Island of Rationality. Fifteen students from the Youth and Adult Education (EJA) program
took part in the research, in the context of the Conectando Saberes (Connecting
Knowledge) project at a state school in Mato Grosso do Sul (MS). The activities developed,
as proposed by Gerard Fourez, aimed to evaluate the potential operative invariants of the
water concept field, as expressed by the students while developing an Interdisciplinary
Island of Rationality, based on the following concrete issue: “How can the decrease in
rainfall in Mato Grosso do Sul affect the supply of water that reaches our homes”? The
results show that the students began to build paths to identify theoretical knowledge
through real everyday situations, establishing relationships between scientific concepts and
natural phenomena. By further exploring the concept field of water, the students could
better understand how water-related issues impact both locally and globally, thus allowing
them to broaden their view of the challenges faced in their own community, as well as
allowing EJA students to integrate their diverse experiences into the discussion, making
learning more relevant and meaningful for them. Thus, a more engaging, meaningful, and
sustainable education took place, encompassing the differences and particularities of each
student, contributing to the formation of informed and aware citizens.

KEYWORDS: Youth and Adult Education; Water; Interdisciplinarity.
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INTRODUCAO

A Educagdo de Jovens e Adultos (EJA) é uma modalidade de ensino
estabelecida pelo governo federal, com o propdsito de assegurar aos jovens,
adultos e idosos o direito humano a aprendizagem ao longo da vida. A EJA,
segundo Bortoli e Nogueira (2023), possibilita a conclusdo do ensino fundamental
e médio para todos aqueles que, independentemente das circunstancias, nao
tiveram acesso ou ndo puderam dar continuidade aos estudos na idade
apropriada. A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, (LDB) n?
9.394/1996, destaca que os sistemas de ensino devem garantir de forma gratuita
oportunidades educacionais apropriadas, levando em consideragdo as
caracteristicas dos estudantes, seus interesses, bem como condi¢des de vida e de
trabalho (Brasil, 1996).

No estado de Mato Grosso do Sul, a Resolugdo SED/MS n? 1.410, de 17 de
fevereiro de 2000, publicada no Didrio Oficial n? 5206, de 18 de fevereiro de
2000, autoriza o funcionamento dos Cursos Supletivos do Ensino Fundamental na
Modalidade Educacdo de Jovens e Adultos, estabelecendo normas para sua
operacionalizagdo nas escolas da rede estadual de ensino. Atualmente, em Mato
Grosso do Sul, essa modalidade é oferecida pela rede estadual de ensino por
meio de projetos de curso, sendo um destes o Projeto Pedagdgico de Curso
Conectando Saberes, em vigor desde 2020.

Tal projeto nos permite desenvolver metodologias diferenciadas e projetos
interdisciplinares para serem implementados na EJA. Dessa forma, buscamos
desenvolver esta pesquisa em consonancia com as orientagdes delineadas nos
documentos que guiam a EJA. A partir do projeto pedagdgico da escola onde
nossa pesquisa foi implementada, percebemos que a modalidade EJA deve se
pautar em um ambiente propicio a troca de conhecimentos e didlogo,
promovendo a construcdo colaborativa de saberes. Essa abordagem, segundo
Figueredo e José (2022), visa superar o paradigma do ensino tradicional e alinhar
o ensino cientifico ao contexto social, tornando o estudante um participante
ativo em todo o processo de aprendizagem.

Portanto, o projeto pedagdgico da Educacdo de Jovens e Adultos em Mato
Grosso do Sul apresenta em suas diretrizes o anseio de superar desafios que
dificultam o processo de escolariza¢do, inerentes a esse publico. Assim, acGes de
ensino podem ser desenvolvidas por professores e pesquisadores a fim de
contribuir para a formacdo desses estudantes (Mato Grosso do Sul, 2020).

A articulacdo entre contextos sociais e culturais possibilita contribuir para o
processo de aprendizagem e escolariza¢do, a fim de evitar que esse publico fique
a margem do alcance de uma educacdo de qualidade que garanta aos jovens,
adultos e idosos ndo somente o acesso, mas a permanéncia, do inicio ao fim,
nesse processo de escolarizacdo, abrangendo todos os publicos de forma
igualitaria no processo educacional construido pela EJA em MS (Mato Grosso do
Sul, 2020).

Diante das diretrizes dos documentos oficiais que regulamentam a EJA,
torna-se um caminho frutifero o desenvolvimento de uma metodologia de ensino
que priorize a integracdo de areas de conhecimento, e que busque um processo
de aprendizagem com foco em resolucdo de situacOes-problema ligadas a
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metodologia interdisciplinar pode propiciar a constru¢cao de um caminho para o
desenvolvimento de habilidades como criticidade, didlogo e condigdes para lidar
com situacdes reais a partir do objeto de conhecimento proposto.

Nesse contexto, acreditamos que o estudo do campo conceitual da agua,
aliado a uma metodologia interdisciplinar, proporciona aos estudantes da EJA
uma oportunidade significativa de avanco em sua aprendizagem no dmbito do
ensino de ciéncias. Isso se deve a relevancia do estudo da agua nos contextos
social, cultural e cientifico, possibilitando aos estudantes compreender e ampliar
seus conceitos sobre o cotidiano, bem como as relagdes entre o ser humano e os
fendbmenos cientificos, superando interpretacdes superficiais sobre a realidade ao
seu redor (Becker, Rossato & Elllwange, 2019).

A pesquisa e a implementagao de metodologias de ensino estdo evoluindo
no sentido de se afastarem do paradigma tradicional de aprendizagem, no qual o
estudante é visto como um participante passivo em seu préprio processo
educacional, limitado a apenas assimilar conhecimento. Em vez disso, busca-se
criar abordagens que permitam ao estudante desempenhar um papel ativo,
colaborando em conjunto com o professor para uma aprendizagem mais
significativa (Rodrigues et al., 2011).

Para Moreira (2018), o método tradicional ndo é mais eficaz no processo de
aprendizagem, pois ndo propicia a compreensdo dos conceitos com relacdo as
suas aplicabilidades no cotidiano, principalmente quando é necessario recorrer a
esses conceitos para explorar situacdes do dia a dia, o que vai ao encontro do
nosso objeto de estudo.

Ao trabalharmos o conhecimento cientifico relacionando ao cotidiano do
estudante, possibilitamos a construcdo de um ensino de ciéncias numa
perspectiva interdisciplinar, ou seja, promovendo a integracdo de conhecimentos
de diferentes componentes disciplinares. Com esse olhar, é possivel abordar
assuntos do cotidiano com uma apropriagao de conhecimento mais consistente e
com significado para o estudante (Maingain et al., 2008).

Conforme Rodrigues (2010), o conhecimento disciplinar é, por diversas
vezes, apresentado ao participante do processo de aprendizagem de forma
fragmentada, em um movimento que isola cada disciplina. Com isso, surgem
dificuldades em trabalhar assuntos do cotidiano, pois uma disciplina apenas nao
consegue suprir todos os conceitos necessarios para que se ensinem situacdes
reais.

Essas situacGes tém motivado professores e pesquisadores a identificar e
construir métodos de ensino que tragam o contexto dos estudantes para o
centro do processo de aprendizagem. Apropriar-se da realidade do estudante
tende a tornar a aprendizagem menos desinteressante e mais dinamica,
tornando-se mais motivador aos participantes da a¢do (Valente et al., 2017).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que é o documento oficial
responsdvel pelas diretrizes curriculares para as diferentes modalidades da
educagdo bdsica, apresenta diferentes habilidades e competéncias que
possibilitam um ensino com viés interdisciplinar, relacionando as dreas de
conhecimento. Desse modo, o estudante poderd caminhar na busca por
autonomia, criticidade e didlogo sobre o objeto de estudo desejado, ou seja, “a
educacdo deve afirmar valores e estimular agbes que contribuam para a
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transformacdo da sociedade, tornando-a mais humana, socialmente justa e,
também, voltada para a preservac¢do da natureza” (Brasil, 2018, p. 8).

Nessa perspectiva, o estudo do campo conceitual da agua possibilita o
desenvolvimento de agdes interdisciplinares que utilizam situacdes do cotidiano
do estudante para abordar conhecimentos cientificos, além de proporcionar a
construcdo de uma aprendizagem mais estruturada e consistente sobre esse
objeto de estudo (Mundim & Santos, 2012).

E necessario destacar que as competéncias gerais da educacdo basica,
apresentadas nos documentos oficiais, também se aplicam a EJA, direcionando o
processo didatico, na construcdo de conhecimentos, no desenvolvimento de
habilidades e na formacdo de atitudes e valores, sendo a BNCC:

[...] um documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educagdo Basica, de modo a que tenham assegurados seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento [...] (Brasil, 2018, p. 7, grifo nosso).

A proposta pedagodgica da EJA é sustentada pelas obrigagées do Estado no
sentido de garantir acesso a educac¢do as pessoas em todas as faixas etdrias que
nao tiveram a oportunidade de concluir seus estudos, imprimindo relevancia aos
conhecimentos prévios e experiéncias desse publico, com o objetivo de oferecé-
los a mesma educacdo de qualidade do ensino regular e atender as suas
necessidades educacionais (Mato Grosso do Sul, 2020).

Com relagdo a interdisciplinaridade, Maingain et al. (2008) a descrevem
como associada a construgdo do processo de aprendizagem, por meio de agdes
gue modificam a pratica educativa, transpondo o ensino tradicional e
possibilitando ao participante desenvolver meios adequados, tais como
habilidades, criticidade e capacidade de didlogo, além dos conhecimentos
cientificos necessarios para lidar com situacdes reais e contextualizadas. E
importante destacar que a pratica da interdisciplinaridade no ensino da EJA deve
ocorrer de forma natural, exigindo sensibilidade por parte dos educadores em
relacdo ao contexto educacional (Silva, 2023).

Dal-Farra e Valduga (2015) argumentam que a implementacdo e
sistematizacdo de praticas interdisciplinares requerem esforgos organizacionais e
didaticos por parte de um ou mais professores, o que esta alinhado a nossa
proposta. Sendo assim, utilizamos os conceitos que envolvem o estudo do campo
conceitual da agua para desenvolvermos uma acgdo interdisciplinar com
estudantes da EJA. Em consonancia com as autoras, entendemos que a agua,
sendo um recurso natural essencial para a vida e a sobrevivéncia das espécies,
apresenta um campo conceitual relevante para a aplicacdo de praticas
interdisciplinares.

Por fim, o estudo do campo conceitual da dgua nos permite diferentes
abordagens no ensino de ciéncias, abrindo um leque de possibilidades para que
acdes interdisciplinares sejam desenvolvidas no processo de aprendizagem.
Assim, com o estudo desse campo conceitual, buscamos avaliar os possiveis
invariantes operatérios do campo conceitual da d&gua, explicitados pelos
estudantes durante o desenvolvimento de uma llha Interdisciplinar de
Racionalidade, com base no seguinte problema concreto: “Como a diminuicdao
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dos periodos de chuva no MS podem afetar o abastecimento da dgua que chega
as nossas casas?”

REFLEXOS QUE SURGEM ENTRE A POLARIZAGAO DOS ESTUDANTES DA EJA E AS
METODOLOGIAS DESENVOLVIDAS PELO PROFESSOR NO AMBIENTE ESCOLAR

A pesquisa foi realizada em uma escola publica localizada no municipio de
Campo Grande — MS, em um bairro periférico da regido sul da capital. Com as
mudancas recentemente realizadas pela Secretaria do Estado de Educagdo (SED),
buscando reestruturar o curriculo do ensino médio, tornando a maioria das
escolas dessa regido em escolas de tempo integral, a modalidade EJA tem sido
uma opg¢do cada vez procurada por jovens que ndo conseguem acompanhar o
ensino integral e necessitam concentrar o periodo escolar em apenas um turno.

Na reestruturacdo implementada em MS pela Secretaria do Estado de
Educagdao no ensino médio, algumas disciplinas, especialmente as da area de
Ciéncias da Natureza, passaram a ter apenas uma aula semanal de 50 minutos,
com um curriculo estabelecido que limita a possibilidade de alteragdes por parte
dos professores. Nesse contexto, a estrutura de avaliacdo da EJA, que é modular,
prevé avaliacbes de desempenho semestrais, ao contrario do ensino médio
regular, em que as avaliagdes sdo bimestrais. Além disso, na EJA, os professores
das disciplinas de Ciéncias da Natureza tém duas aulas semanais de 50 minutos
para cada disciplina, o que permite maior flexibilidade no trabalho, uma vez que
o curriculo possibilita aos professores desenvolverem estratégias de ensino mais
significativas, adaptadas ao contexto e as particularidades da EJA (Mato Grosso
do Sul, 2020, p. 5).

Existem alguns desafios de gestdo que surgem para o professor/pesquisador
diante dessa estrutura da EJA, principalmente quanto a convivéncia de
estudantes mais jovens com adultos e idosos, o que pode gerar conflitos
adicionais, como a fragilidade na cooperacdo e no didlogo entre os estudantes.
Tais desafios exigem habilidades adicionais dos professores para garantir um
ambiente de aprendizagem produtivo, respeitoso e significativo.

Contudo, é importante salientar que, apesar dos desafios, a polarizacdo
etaria pode também trazer contribuicGes significativas para o processo de
aprendizagem na EJA. A presenca de estudantes mais jovens, frequentemente
mais motivados para compreender o objeto de estudo, pode entusiasmar e
encorajar os adultos e idosos. Além disso, os jovens podem ter maior flexibilidade
em relagcdo aos compromissos pessoais, o que pode permitir que se dediquem
mais aos estudos e ajudem a apoiar os demais colegas em sala de aula. Esse
dinamismo pode contribuir para um ambiente de sala de aula mais interativo e
enriquecedor, refletindo-se positivamente nas metodologias desenvolvidas pelos
professores e no processo de aprendizagem como um todo.

ILHA INTERDISCIPLINAR DE RACIONALIDADE

A metodologia de llha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR) desenvolvida
por Gérard Fourez apresenta possibilidades para a construcdo de um caminho
com perspectiva interdisciplinar, em que o estudante desenvolve representacdes
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diante de situagdes reais, aliando conhecimento tedrico a fenbmenos que
ocorrem no cotidiano. Para o autor, essa metodologia é um meio para iniciar a
construcdo da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, pois auxilia na promocgao da
autonomia e da criticidade, além de habilidades de didlogo e com relacdo a
conhecimentos tedricos, para que os estudantes trabalhem as situacdes-
problema de seu dia a dia (Fourez, 1997).

Segundo o autor, uma vez definido o problema concreto, os estudantes
devem mobilizar seus conhecimentos durante as etapas da IR, quais sejam:
cliché; panorama espontaneo; consulta aos especialistas; ida a pratica; abertura
aprofundada de caixas-pretas com a ajuda de especialistas; sintese parcial da
ilha; abertura de caixas-pretas sem a ajuda de especialistas e sintese final.

A metodologia de IIR, proposta por Gerard Fourez, proporciona o dinamismo
necessario ao desenvolvimento de uma acdo interdisciplinar, priorizando a
abordagem de diferentes publicos e contextos, indo ao encontro do publico da
EJA, conforme esta pesquisa apresenta. A representacao construida ao final das
etapas permite que os participantes demonstrem as ideias articuladas no
decorrer do processo sobre o problema concreto estabelecido (Fourez, 1997).

A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS E OS INVARIANTES OPERATORIOS

O referencial tedrico utilizado para a andlise dos resultados é a Teoria dos
Campos Conceituais (TCC), de Gérard Vergnaud, a qual possibilita a andlise do
desenvolvimento da constru¢cdo do conhecimento dos estudantes. Segundo
Vergnaud (1990), o progresso da aprendizagem é construido levando em
consideracdo as experiéncias do individuo adquiridas tanto no contexto escolar
guanto na vivéncia com a sociedade como um todo. Os conhecimentos
armazenados em sua estrutura cognitiva passam a ser apropriados pelo individuo
conforme a maturidade, aprendizagem e experiéncias vivenciadas (Vergnaud,
1990).

Para o autor, o campo conceitual é um agrupamento de problemas,
situagBes, conceitos, estruturas, conhecimento tedrico e operagbes de
pensamento que se relacionam e sdo dependentes uns dos outros. N3o é possivel
a apropriacdo de conceitos de forma isolada, com relagdo a um determinado
objeto de estudo, é necessaria um conjunto de propriedades que se adquire por
diferentes tipos de situacGes. E é ao encontro da definicdo de situacdo trabalhada
pelo autor que desenvolvemos as atividades apresentadas nesta pesquisa, pois,
segundo a TCC, a definicdo de situa¢do configura um conjunto de tarefas sobre o
objeto de estudo definido, para que, por meio delas, os estudantes expressem a
maior quantidade possivel de invariantes operatérios relacionados ao campo
conceitual que é abordado (Vergnaud,1990).

Os invariantes operatdrios sdao elementos fundamentais na TCC, podendo ser
divididos em conceitos e teoremas-em-acdo, sendo identificados por meio do
conjunto de representacbes expressas pelos estudantes. Na pesquisa em
questdo, articulam-se os conceitos tedricos e praticos que formam o campo
conceitual da agua. E é sob essa perspectiva que professores podem orientar
seus estudantes a explicitarem esses invariantes, desenvolvendo novas

metodologias de aprendizagem (Vergnaud, 1996).
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Para demonstrar como os invariantes operatérios se apresentam em relacao
ao campo conceitual da dgua, mais especificadamente em relagdo as atividades
desenvolvidas neste trabalho, os conceitos de evaporacao, precipitacdo, fusao e
condensacao podem ser utilizados pelos estudantes de forma implicita para
estruturar explicacGes sobre o ciclo da dgua. Esses sdo os conceitos-em-acdo, por
meio dos quais os estudantes constroem ideias e proposicdes que guiardo as
acoes e os possiveis resultados a serem alcancados frente a determinada uma
situagdo, sendo que tais ideias e proposicdes sdo denominadas teoremas-em-
acao.

Segundo Souza, Lara e Moreira (2004), os invariantes operatdrios serdo o elo
entre os conhecimentos tedricos e praticos. Na maioria dos casos, esses
conceitos e teoremas ndo se apresentam de forma explicita, sendo assim, cabe
ao professor proporcionar caminhos para obté-los e, entdo, a partir deles
gerenciar as agdes a serem trabalhadas em cada situagao. Esse elo com relagao as
atividades apresentadas neste trabalho se estabelece entre os conhecimentos
disciplinares de ciclo hidroldgico, também conhecido como ciclo da agua, e a
atividade prdtica de mudancas de estado fisico, para que os estudantes
conseguissem visualizar a aplicacdo dos conhecimentos disciplinares em situais
reais do cotidiano.

Tratando-se do ensino de ciéncias, Moreira (2002) destaca que os pontos
importantes relacionados a teoria dos campos conceituais, e que estdo
interligados, sdo teoria, atividades praticas e resolucdo de situagbes. O
conhecimento tedrico no processo de aprendizagem se molda e cria forma para o
estudante a partir de um conjunto de situagGes em concordancia com as
experiéncias vivenciadas por eles. Dessa forma, essas situacdes se estabelecem
como instrumentos para o ensino e para o processo de conceitualizacao.

Sob esse olhar, ao possuir habilidades para trabalhar um conjunto de
situacbes de forma adequada com relagdo aos conhecimentos tedricos, o
estudante passa a desenvolver um esquema mental que permitird lidar com
outras situacGes em contextos semelhantes. Esse modelo mental possibilitard ao
estudante uma abordagem mais consistente frente a novas situacées, conteudos
e campos conceituais (Vergnaud, 1994).

Nessa perspectiva, propomos analisar os invariantes operatdrios que
surgiram do desenvolvimento de atividades com viés interdisciplinar, tendo como
pilar a metodologia de IR, com base no problema concreto norteador da
pesquisa: “Como a diminuicdo dos periodos de chuva no MS podem afetar o
abastecimento da Agua que chega as nossas casas”?

METODOLOGIA

Esse Este trabalho é uma pesquisa com base em abordagem qualitativa, cujo
foco se dd em situagbes reais que ndo podem ser quantificadas, priorizando a
compreensdo presente nas dinamicas sociais. A pesquisa qualitativa possibilita a
interpretacdo de representacbes atribuidas pelos participantes as situacdes
vivenciadas em seu proprio contexto (Creswell, 2010).

Com base no objetivo geral deste trabalho, que buscou avaliar os possiveis
invariantes operatérios do campo conceitual da d4gua, explicitados pelos
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estudantes durante o desenvolvimento de uma IIR, salientamos a escolha das
pesquisadoras por uma metodologia com viés interdisciplinar para o
levantamento dos dados necessdrios, a fim de que conceitos cientificos de
diversas areas, com base no contexto dos estudantes, fossem trabalhados em
sala de aula. Dessa maneira, a andlise dos dados coletados nos possibilitaria
alcancar a dimensdo de como os estudantes se apropriaram dos conhecimentos
disciplinares trabalhados.

A metodologia de IIR foi desenvolvida em oito etapas, conforme propde
Fourez (1997), durante as quais, nosso publico-alvo (estudantes da EJA) e
especialistas (pesquisadoras e professora regente) interagiram entre si, buscando
a partir dessa relacdo de ensino e aprendizagem, desenvolver uma |IR para
mobilizar os conceitos cientificos sobre o campo conceitual da dgua.

O desenvolvimento de uma IIR como percurso metodoldgico ocorreu em
duas turmas da EJA. A faixa etdria dos participantes estava entre 20 e 60 anos,
sendo que, destes, 15 estudantes completaram as atividades na integralidade.
Para assegurarmos a confidencialidade das informacdes dos participantes da
pesquisa, a analise dos resultados os identifica a partir de um simbolo “E”
seguido de um nimero. Assim, “E1” se refere ao estudante 1.

As atividades praticas realizadas se relacionaram ao seguinte problema
concreto de forma a auxiliarem os participantes da acdo a conhecerem os
conceitos cientificos que envolvem o objeto de estudo desejado.

Apresentamos as trés atividades realizadas durante a fase de
implementagdo: 12 — atividade discursiva sobre mudancgas de estados fisico da
agua; 22 — questiondrio investigativo sobre a musica “Planeta Agua”?, de
Guilherme Arantes, e 32 — atividade experimental sobre mudancas de estados

fisico da agua.

Na primeira atividade, foi apresentada aos estudantes uma charge (figura 1)
na qual o personagem “Bidu”, de Mauricio Souza, observa a dgua em seus
diferentes estados fisicos. Em seguida, os estudantes responderam a uma
pergunta sobre fendmenos naturais observados na charge e os conceitos
cientificos envolvidos. A questdo apresentada foi: “Na charge, o personagem Bidu
estd “dialogando” com a agua, o que representa a afirmacdo no terceiro
guadrinho e como vocé explicaria os fendmenos que ocorrem com a dgua?”

Figural

Charge do personagem Bidu interagindo com a Agua

Fonte: Mauricio de Sousa 2004: https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Personagem-Bidu-
observando-a-mudanca-do-estado-fisico-da-agua-Mauricio-de_figl 341448035
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A primeira atividade foi elaborada para que os estudantes explicitassem
conhecimentos iniciais, os quais poderiam ser oriundos de senso comum, bem
como conseguissem relacionar os conhecimentos disciplinares de mudanca de
estado fisico da dgua com suas aplicacdes no cotidiano. Esses conhecimentos se
relacionam diretamente com o ciclo hidrolégico e apresentam o Vviés
interdisciplinar ao abarcarem os conhecimentos referentes as disciplinas de
guimica e biologia.

Na segunda atividade, os estudantes assistiram a um video com a musica
“Planeta Agua”, na sequéncia, os estudantes responderam a um questionario
investigativo com o objetivo de identificar a presenca e caracteristica dos
diferentes estados fisicos da agua na letra da cancdo, expressos por meio de
conceitos e teoremas-em-acao. Além disso, responderam as seguintes questoes:
1.0 refrdo da musica apresentada no video diz: “terra planeta agua”. O que o
compositor quis dizer com essa frase? Vocé concorda com o refrdo? Justifique
sua resposta.”; 2. “Em qual trecho da musica o compositor apresenta uma
mudanca de estado fisico da dgua? Vocé saberia explicar como ocorrem essas
mudancas de fases?”; 3. “Quais outras mudancas de estado fisico da dgua vocé
conhece?” e 4. “A partir de qual(ais) fragmento(s) da musica podemos pensar nos
beneficios da agua?”.

Para essa segunda atividade, a proposta foi utilizar a letra da can¢do “Planeta
Agua” como instrumento para auxiliar os estudantes a explicitarem a maior
guantidade possivel de invariantes operatdrios referentes as mudancas de estado
fisico da agua, além de como essas mudancas se relacionam com o ciclo
hidroldgico, indo ao encontro do conceito de situagdo proposto na TCC.

Na ultima proposta, foi realizada uma atividade pratica para demonstrar os
fendbmenos de ebulicdo, evaporacgdo, fusdo e liquefagdo. A atividade pratica se
desenvolveu em trés etapas da seguinte forma: os estudantes aqueceram dois ou
trés cubos de gelo em um becker, utilizando um tripé com tela de amianto e uma
fonte de calor e observaram a mudanca de estado fisico que ocorreu no becker.
Logo apods responderam as seguintes questdes: 1. Como vocé explica o que
ocorreu com o cubo de gelo ao entrar em contato com a fonte de calor?”; 2.
“Quais estados fisicos da agua podem ser observados?” e 3. “Qual mudanga de
estado fisico podemos observar no experimento?”.

Posteriormente, continuaram aquecendo a agua em um becker até sua
ebulicdo utilizando um tripé com tela de amianto e uma fonte de calor.
Posteriormente responderam a questdao: Qual mudanca de estado fisico podemos
observar nesta etapa?”.

Por fim, manusearam o becker com uma pin¢a de madeira e o colocaram em
uma superficie apds tampa-lo com uma placa de petri, observando entdo a
mudanca de estado de fisico. Em seguida, responderam as seguintes questdes: 1.
“Qual mudanca de estado fisico podemos observar nesta etapa?”; 2. “Qual a
relacdo entre as goticulas de dgua presente na placa de petri e a formacdo das
chuvas?” e 3. “Qual a mudanca de estado fisico e qual fendmeno natural
possibilita o aumento do volume de dgua em rios e cérregos onde é feita a
captacdo para o fornecimento de 4gua em nossa comunidade?”
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A atividade pratica realizada foi elaborada buscando estabelecer o elo entre
os conhecimentos disciplinares de mudancas de estado fisico da 4dgua e sua
aplicabilidade em situacdes reais (Camilo e Graffunder, 2021).

Essa conexao possibilita um processo de aprendizagem mais consistente e
com mais significado para o estudante. Buscamos por meio dessa atividade
pratica confrontar a teoria com a pratica, conforme afirma Fourez (1997), e assim
desenvolver estratégias que proporcionem resultados positivos frente ao
trabalho do problema concreto estabelecido.

A interdisciplinaridade se apresentou nesta atividade pratica por meio da
integracao entre os conhecimentos disciplinares relacionados a quimica com a
mudanca de estado fisico e as caracteristicas das moléculas de dgua em cada
estado; a biologia com relacao as chuvas e, por consequéncia, o ciclo da agua e
suas implicacdes para o ambiente e a sociedade; e, por fim, a fisica foi
incorporada na discussao sobre energia térmica.

RESULTADOS

Foram analisados os possiveis invariantes operatdrios que emergiram das
representacdes descritas pelos estudantes por meio das trés atividades
desenvolvidas durante as propostas com viés interdisciplinar. Analisamos as
transcricdes de diferentes estudantes na busca por indicar os invariantes
presentes, alguns conseguiram expressar invariantes de forma adequada com os
conceitos cientificos abarcados pelos conhecimentos disciplinares que
embasaram as atividades, ja outros conseguiram se aproximar do esperado. Com
relagdo aos invariantes que se distanciaram dos conhecimentos cientificos, é
possivel reorientar agdes para que duvidas ou dificuldades venham a ser sanadas
posteriormente.

Os invariantes identificados foram organizados nas seguintes categorias:
adequados, relevantes e inadequados. As categorias foram estruturadas
conforme os conceitos cientificos a que fazem referéncia, também é importante
salientar que apresentamos a anadlise referente a cada uma das trés atividades
desenvolvidas durante a construcdo da metodologia de IIR de forma individual.

Dessa forma, apresentamos nos quadros 1, 2 e 3 os invariantes operatérios
identificados na atividade discursiva sobre mudangas de estados fisico da agua,
no questiondrio investigativo sobre a musica “Planeta Agua”, de Guilherme
Arantes, e na atividade experimental sobre mudancas de estados fisicos da agua.
Na tabela 1 apresentamos os invariantes operatérios emergidos na atividade
sobre mudancas de estados fisicos.

Tabela 1

Invariantes operatdrios identificados na atividade discursiva sobre mudangas de
estados fisico da Agua

Categorias Conceitos-em-agao Teoremas-em-agao

Invariantes N “A dgua em estado liquido evapora formando
Vaporizagao A = »

adequados as nuvens, fenémeno de evaporagdo” (E3).
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Categorias Conceitos-em-agao Teoremas-em-agao

“Os estados fisicos da dgua sdo solido, liquido
e gasoso, cada um dos estados fisicos
apresenta suas caracteristicas proprias” (E4).

Estados fisicos da
Agua

“0 gelo em estado sélido vira liquido por

Fusao
causa do calor” (E5).

“Os estados fisicos podem ser alterados pela

Energia térmica o ”
g variagdo da temperatura” (E4).

“0 gelo descongela, sobe para atmosfera

Precipitagao como vapor e cai novamente em formato de
. 7
Invariantes chuva” (E2).
relevantes
N “A agua fica gasosa se transformando em
Vaporizacao ”
nuvens” (E5).
N “A dgua é absolvida pelo solo e entra em
Vaporizagao tad ” (E1)
Invariantes estado gasoso :
inadequados

“Em contato com o solo agua fica liquida”

Fusao (E1).

Fonte: Autoria propria, (2024).

Com relagdo a primeira atividade, identificamos na categoria de invariantes
adequados que os estudantes E3, E4 e E5 conseguiram explicitar teoremas e
conceitos-em-acdo de forma a se aproximarem dos conceitos cientificos
relacionados aos conhecimentos disciplinares que abarcam as mudancas de
estado fisico da agua.

As relagOes estabelecidas pelos estudantes sdo consistentes e vdo ao
encontro da pesquisa de Correia, Barros & Pereira (2020), expressando
claramente caracteristicas envolvidas nos fendmenos de mudangca de estado
fisico, em que os estudantes identificaram a variacdo de temperatura como
fundamental para a transicdo entre os estados fisicos da d&gua. Tais
representacdes apresentadas nessa categoria auxiliam na estruturacdo mental da
juncdo entre conhecimentos tedricos e praticos que contribuem para o processo
de aprendizagem com base no problema concreto.

O estudante E3 conseguiu expressar a transicdo entre a agua liquida e o
processo de vaporizagdo, além de ter identificado que esse processo tem relagdo
com a formacdo de nuvens. Ja o estudante E4 explicita os teoremas-em-ac¢do que
demonstram os estados fisicos da dgua, bem como a necessidade da variacdo de
temperatura para que as transi¢ées entre os estados fisicos acontegam. Por sua
vez, o estudante E5 demonstra, por meio do teorema-em-agao, que o gelo em
estado sdlido passa para liquido em virtude do calor, aproximando-se do
conhecimento disciplinar considerado cientificamente correto, em que ha a
transferéncia de energia térmica entre as moléculas de dgua e o ambiente, sendo
que as moléculas em questdo passam a se movimentar com maior fluidez,
favorecendo a mudanca em sua organizacao no espaco.
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Tratando-se dos invariantes considerados relevantes, em suas afirmacgdes, os
estudantes E2 e E5 sugerem ter entendido a relagdo entre os conhecimentos
disciplinares, mas essa relacdo é vaga, na afirmacdo do estudante E2, por
exemplo, a qual ndo descreve as mudancas de estado fisico de gasoso para o
liquido novamente no processo de formacao das chuvas.

Contudo, é possivel ao professor/pesquisador se utilizar desses invariantes
relevantes para auxiliar o estudante na construcdo de representacdes mais
consistentes relacionadas a esses conceitos. Para isso, é necessdrio organizar
novas situacdes para favorecer o amadurecimento e a reestruturacdao do
estudante quanto aos invariantes operatérios sobre o objeto de estudo definido.
E importante ressaltar que essas situacdes, segundo Vergnaud (1990), trata-se de
novos conjuntos de atividades, que, neste trabalho, relacionam-se ao problema
concreto proposto. Tal cenario se alinha a metodologia de IIR, pois nas demais
etapas de construgdo, é possivel realizar novas atividades, inclusive que tenham
maior complexidade para sanar duvidas que surjam durante o processo.

As representacdes categorizadas como invariantes operatdrios inadequados
descritas pelo estudante E1 expressaram proposicdes que ndo estdo de acordo
com conhecimento cientifico correto. Dessa forma, ndo hd contribuicdo desses
invariantes para se trabalhar o problema concreto definido. Ou seja, esses
teoremas-em-ac¢do se distanciam dos conhecimentos tedricos que alicercam o
problema concreto que norteia toda a agdo interdisciplinar.

Na tabela 2, apresentamos alguns dos invariantes operatérios emergidos na
segunda atividade, que consistiu em um questiondrio investigativo sobre a
musica “Planeta Agua”, de Guilherme Arantes.
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Tabela 2

Invariantes operatdrios identificados no questiondrio investigativo sobre a musica
“Planeta Agua” de Guilherme Arantes

Categorias Conceitos-em-agao Teoremas-em-agao

“A agua evapora, sai do estado liquido para o
gasoso”. (E6)

Invariantes N
dequados Vaporizagao
adeq “A agua passa do estado liquido para o
gasoso”. (E8)
“Quando colocamos a Agua no congelador, do
. Solidificagdo estado liquido vira sélido. A Agua vira gelo no
Invariantes congelador”. (E6)
relevantes
Condensacgao “As nuvens sdo agua em estado gasoso”. (E9)
Invariantes “A dgua que o sol evapora vira nuvens”. (E7)
inad d Vaporizagao -
Inadequados “0 sol evapora a Agua que vai pro céu”. (E6)

Fonte: Autoria propria, (2024).

Na segunda atividade, os estudantes responderam a um questiondrio
investigativo com base na can¢do “Planeta Agua”. A partir dos esquemas
mobilizados, verificamos que os estudantes E6 e E8 conseguiram identificar e
associar de forma adequada as carateristicas que englobam principalmente o
conceito de vaporizagao.

Com relagdo aos invariantes considerados relevantes nessa atividade,
evidenciamos a representacdo dos estudantes E6 e E9. Por sua vez, o estudante
E6 associa a transicdo de dagua liquida para sdlida ao congelador. Contudo,
mesmo um pouco incoerente, é possivel utilizar esse teorema-em-agdao como
ponto de partida para que o estudante deixe de associar essa mudancga de estado
fisico da 4gua com o congelador, e passe a associa-la com a oscilagdo de energia
térmica que ocorre, a qual pode ser expressa por meio da temperatura.

O estudante E9 consegue interpretar que o fendbmeno de vaporizagao é
essencial para a formacgdo das chuvas. Contudo, ndo consegue explicitar que as
nuvens sdo goticulas de agua que condensaram no momento em que o vapor de
agua entra em contato com o ar em menor temperatura na atmosfera. Esse
teorema-em-agdo expresso pelo estudante E9 se torna relevante, pois é uma
consideravel proposicdo para ser trabalhada e amadurecida a partir de novas
situacGes. Esse invariante ndo estd incorreto em sua totalidade, sé precisa ser
trabalhado para que se aproxime mais do conhecimento disciplinar
cientificamente correto.

Os estudantes E6 e E7 obtiveram invariantes inadequados, pois ndo
conseguiram caracterizar de forma correta o fato de ndo ser precisamente o sol
que faz a dgua evaporar, mas sim a energia que dele provém, assim como ha
outros meios que podem levar a 4gua a transitar do estado liquido para o estado
gas0so.
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E importante salientar que mesmo que inadequados, esses teoremas-em-
acao podem evoluir para conceitos cientificos adequados, pois, com o passar do
tempo, a organizacdo na estrutura cognitiva do estudante a partir de
representacdes relacionadas ao objeto de estudo se tornam mais consistentes,
proporcionado a evolucdo para conhecimentos mais complexos e um avanco no
estudo do campo conceitual (Souza et al., 2004).

Na tabela 3, apresentamos a andlise dos invariantes operatérios da Ultima
atividade desenvolvida para este trabalho, que consistiu em uma atividade
pratica sobre mudancas de estados fisico da dgua.
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Tabela 3

Invariantes operatorios identificados na atividade prdtica sobre mudangas de
estados fisicos da Agua

Categorias Conceitos-em-agdao Teoremas-em-agao

“0 sol aquece rios, mares e lagos causando a
Vaporizagao evaporacgao da dgua que vao formar as
nuvens de chuva”. (E10)
Invariantes
adequados “A dgua em estado gasoso passa para
liquido”. (E14)

Condensagao
“A agua passa do estado liquido para o

estado gasoso”. (E12)

“A temperatura aquece os cubos de gelo que

Fusao derretem”. (E10)

“A agua dos rios e mares passam do estado
Precipitacdo liguido e evaporam transformando em

Invariantes chuvas”. (E11)

relevantes “Acontece uma transi¢do, o sol aquece rios,
Vaporizacdo mares e lagos, eles evaporam transformando
em chuvas”. (E12)

“A agua passa do estado liquido para gasoso
Precipitacdo formando as chuvas que enchem rios e lagos”
(E13)

Vaporizacio “Do solido passa para o liquido e evapora”.
Invariantes (E11)

inadequados Precinitacio “O calor aquece as nuvens e a agua retorna
pitag ao estado liquido”. (E15)

Fonte: Autoria propria, (2024).

Concluindo a analise de invariantes operatérios, temos a ultima atividade, a
qual consistiu em uma atividade pratica sobre mudancas de estado fisico da agua.
Com base nas informacdes obtidas, os estudantes apresentaram
consideravelmente mais invariantes adequados e relevantes do que
inadequados. Os estudantes E10, E12 e E14 demonstram corretamente, por meio
dos teoremas e conceitos-em-acdo, a influéncia da energia solar no processo de
evaporacao, além de identificarem corretamente a transicdao que ocorre entre os
estados fisicos da agua.

Com relagdo aos invariantes considerados relevantes, salientamos os
teoremas e conceitos-em-acdo, apresentados pelos estudantes E11 e E13, pois
conseguem identificar que as mudancas de estado fisico da dgua do liquido para
0 gasoso contribuem para a formacdo das chuvas. Contudo, essas afirmacdes
precisam se aproximar mais dos conceitos cientificos referentes aos
conhecimentos disciplinares relacionados a formag¢dao das chuvas, como o
processo de condensagao e precipitacdo, que nao foram abordados por eles.
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Quanto aos invariantes considerados inadequados, ainda é possivel rever
estratégias de ensino para reconstruir essas representacdes que fazem parte do
modelo mental do estudante. No decorrer das demais etapas da IIR, é possivel,
juntamente ao auxilio dos especialistas, abordar os conceitos cientificos aqui
demonstrados de maneira que fique mais claro e com mais significado ao
estudante. Segundo Souza, Lara e Moreira (2004), os invariantes operatoérios
influenciam diretamente ao relacionar o conhecimento tedérico com situacdes
reais, sendo assim, o contato com essas novas situa¢cdes promoverd a mudanca
ou continuidade desses conceitos e teoremas-em-agao.

Nesse contexto, conforme Costa at al., (2020), a partir do desenvolvimento
da IIR com atividades prdticas, torna-se vidvel ao processo de aprendizagem
investir em todos os invariantes que surgiram no decorrer das atividades, tanto
para fortalecé-los quanto para os reconstruir, no caso dos invariantes
inadequados. Para esse processo trabalhar em conjunto com os especialistas
tende a ser tornar um caminho frutifero para consolidar esses conhecimentos
para os estudantes.

A implementagdao da IIR no contexto da EJA demonstrou ser uma
metodologia diferenciada para promover um processo de aprendizagem inclusivo
e adaptado as diversas realidades dos estudantes. A IIR permitiu o fortalecimento
e a reconstrucdo de invariantes operatérios, contribuindo para o
desenvolvimento de conhecimentos entre os estudantes.

O desafio de aplicar a IR em duas turmas da EJA foi ao mesmo tempo
exigente e prazeroso. Como professora e pesquisadora, a necessidade de criar
atividades que atingissem de maneira inclusiva um publico heterogéneo,
composto de estudantes com idades entre 20 e 60 anos, exigiu estratégias
inovadoras e uma constante adaptagdo metodolégica. Essas abordagens
educacionais diferenciadas podem emergir devido aos estudantes da EJA terem
diferentes niveis de maturidade e experiéncia de vida (Silva e Pereira, 2019). E
essa heterogeneidade demandou atencdo especial para garantir que o
conhecimento tedrico fosse relacionado de maneira significativa com a realidade
dos estudantes, possibilitando assim a reconstrucdo dos invariantes operatérios
inadequados e fortalecendo os relevantes mobilizados durante a construcdo da
lIR.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo destaca as contribuicdes das atividades praticas com uma
abordagem interdisciplinar para o desenvolvimento de uma IIR sobre a agua. Esta
pesquisa permitiu uma compreensao mais ampla acerca dos conhecimentos
cientificos relacionados ao objeto de estudo, especialmente quando ancorados
em situagdes reais. Implementar a interdisciplinaridade na EJA pode apresentar
desafios Unicos, como a diversidade de idades, experiéncias e habilidades dos
estudantes.

O objetivo geral deste trabalho consistiu em avaliar os possiveis invariantes
operatdrios do campo conceitual da agua, explicitados pelos estudantes durante
o desenvolvimento de uma IlIR, com base no seguinte problema concreto: “Como
a diminuicdo dos periodos de chuva no MS podem afetar o abastecimento da
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Agua que chega as nossas casas?”. Nesse sentido, foi possivel elaborar atividades
nas quais as disciplinas de quimica, fisica e biologia fossem representadas e
integradas. Ndo separamos as atividades por disciplina, mas trabalhamos os
conhecimentos disciplinares de forma que elas estivessem presentes e em
consonancia, para que os estudantes se apropriassem dos conceitos referentes
ao campo conceitual da dgua e alcancando o objetivo proposto.

Assim, mesmo diante de obstaculos apresentados para a implementacao da
pesquisa, como os desafios apresentados pelo publico participante, conseguimos
demonstrar que a metodologia de IIR se revelou como um instrumento muito
eficiente para possibilitar que os estudantes explicitassem a maior quantidade
possivel de invariantes operatérios sobre o campo conceitual da agua, bem como
que esses invariantes demonstrassem diferentes relacdes entre os conceitos
sobre o objeto de estudo delimitado e sobre as disciplinas de quimica, fisica e
biologia.

Os resultados nos levaram a conclusdao de que as atividades desenvolvidas
contribuiram para que os estudantes integrassem conhecimentos disciplinares
com as experiéncias vivenciadas em seu préprio contexto. Isso reflete a
importancia de alinhar o ensino a realidade dos estudantes da EJA, permitindo-
Ihes uma aprendizagem mais significativa e relevante para suas vidas. Por meio
da andlise desses invariantes, com base na teoria dos campos conceituais,
identificamos que os estudantes manifestaram possiveis indicadores de dominio
condizentes com o entendimento cientifico relativo ao campo conceitual da 4gua,
respondendo a questao de pesquisa delimitada neste trabalho.

Tratando-se da EJA, houve progresso durante toda a implementagdao das
atividades com relagdao ao desenvolvimento das habilidades dos estudantes para
lidar com o problema concreto, sendo um desafio elaborar atividades que
alcangassem todas as diferentes singularidades dos estudantes que compunham
o publico-alvo. Havia, por exemplo, estudantes idosos afastados da sala de aula
ha mais de duas décadas, sendo que a preocupagdo era que todos pudessem se
apropriar dos conhecimentos propostos.

Por fim, é de suma importancia salientar que essas atividades, ao serem
implementadas, demonstram o anseio das pesquisadoras para que novas
estratégias de ensino, além das elaboradas, alcancem de forma pratica as salas
de aulas, bem como estudantes de diferentes contextos e singularidades. Os
desafios vivenciados no ambiente escolar podem muitas vezes se mostrar
intimidadores, contudo, viver a experiéncia de implementacdo de uma pesquisa
junto aqueles para a qual ela foi pensada, planejada e desenvolvida, mesmo
diante de tantos obstaculos e imprevisibilidades de uma sala de aula, sé a torna
mais sélida.
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NOTAS

1. Link da mdsica “Planeta Agua”: https://www.youtube.com/watch?
v=o0PwnAqg2xMUg

2. Este estudo segue os parametros estabelecidos no CAAE n¢?
51736121.9.0000.0021 sendo aprovado conforme consta o nimero do
Parecer: 5.115.481
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