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O CONTEXTO DA INTERVENGCAO DIDATICA

AS SINALIZAGCOES DO CAMPO DE PESQUISA EM EDUCAGAO

O campo de acdo da escola, ou seja, na sua forma institucional tradicional e ofi-
cial vem sendo alvo de inimeros questionamentos e reflexdes a respeito do seu
histdrico papel de centralidade na promocdo da educacgio e do letramento da
sociedade. As consequéncias decorrentes do processo de desenvolvimento cien-
tifico e tecnoldgico, ao longo dos tltimos anos, vém imprimindo nas sociedades
modernas diversificadas possibilidades de organizacdo social e também novas
formas de lidar com o conhecimento e a informagéo, num contexto gerador de
expectativas em relacdo ao futuro e, a0 mesmo tempo, transformador do presente.

Quando nos dirigimos ao cendrio da Educacdo em Ciéncias e dialogamos com
seu campo de pesquisa, percebemos varios relatos que reiteram a constatacdo de
uma ampliacdo das possibilidades e oportunidades de espagos potenciais para o
ensino dos conhecimentos relativos ao campo das Ciéncias Naturais e Exatas.
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Vérios autores (GRIFFIN, 1997; HONEYMAN, 1998; GouvEa et al., 2001; QUEIROZ et
al., 2002, 2003; FaLK, 2004; GuisasoLra et al., 2007; GRUZMAN, SIQUEIRA, 2007), ao
longo dos tltimos anos, sinalizam que néo cabe exclusivamente a escola o papel de
promover a Educacio em Ciéncias e o letramento cientifico da sociedade. Em outros
termos, Vera Candau (2010) também faz referéncia a importancia do reconheci-
mento, nos tempos atuais, de novos espagos educativos, novas praticas sociais e de
multiplas formas de se relacionar com o conhecimento. Segundo essa autora,

um dos desafios do momento é ampliar, reconhecer e favorecer distintos
locus, ecossistemas educacionais, diferentes espacos de producao da
informacdo e do conhecimento, de criacdo e reconhecimento de iden-
tidades, praticas culturais e sociais. De carater presencial e/ou virtual.
De educagao sistematica e assistematica. Onde diversas linguagens
sdo trabalhadas e pluralidades de sujeitos interagem, seja de modo

planejado ou com carater mais livre e espontaneo. (CANDAU, 2010)

J4 Gruzman e Siqueira (2007) destacam que atualmente a prépria concepgéo de
educacio estd sendo ampliada no sentido do reconhecimento da importancia dos
espacos ndo formais na promocéo do letramento cultural e cientifico da sociedade.

Nesse sentido, ndo estamos deixando de reconhecer o papel fundamental e essen-
cial da escola como principal instituicdo responsavel pela educacdo do cidaddo.
O nosso esforco é o de demonstrar que a educacdo em ciéncias pode ser favorecida,
por meio de a¢des que sejam desenvolvidas no ambito da articulacgo entre os es-
pacos formais, a exemplo da escola e dos espacos nao formais, tais como Museus,
Museus de Histéria Natural, Centros de Ciéncias, Centros Tecnolégicos, entre ou-
tros lugares e equipamentos culturais. Desse modo, assumimos que os Museus de
Ciéncias, Centros de Ciéncias e Tecnologia e demais espagos de divulgacdo e po-
pularizacdio da Ciéncia (MCCT) representam espagos cldssicos de educacdo nio
formal, uma vez que neles ocorre a construcio de saberes, estimulada por situacdes
inéditas e essencialmente intencionais que séo apresentadas nas exposicdes e ativi-
dades propostas na ampliacdo do conhecimento sobre o mundo e sobre as rela¢oes
nas quais os individuos tomam parte (GouN, 2006).

Desse modo, cabe recuperar a ideia de Honeyman (1998), que localiza os espagos
educativos formais e nfio formais numa perspectiva que os concebem como recur-
sos integrantes de uma infraestrutura cientifica e, a0 mesmo tempo, estratégica
para o desenvolvimento de uma nacfo, uma vez que, a nosso ver, potencializa as
possibilidades de letramento cientifico e tecnolégico dos cidaddos, melhora a per-
cepcdo publica da ciéncia e, também, viabiliza a ampliacdo do capital social e cultu-
ral de todos os sujeitos envolvidos no processo educativo. De acordo com Candau
(2000 apud MARANDINO, 2003), essa expansdo de espagos que se constrdi pela arti-
culacdo de varios tipos de ambientes educativos configura diferentes “ecossistemas
educativos” que constituem novos lugares onde se tornam possiveis novas possibi-
lidades para construcgo de conhecimentos em meio ao reconhecimento de mul-
tiplas identidades e praticas culturais (MARANDINO, 2003). Nesses “ecossistemas
educativos” podemos considerar a importancia do reconhecimento da dimenséo
patrimonial material e imaterial da educacfo, considerando que a construgéo dos
saberes se dd por meio da aquisicdo dos bens culturais e da compreensio da existén-
cia de disputas simbdlicas que visam a estabelecer a permanéncia de determina-
dos bens e discursos, assim como eliminac¢éo de outros bens e o silenciamento de
outros discursos.
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Atualmente ¢ indiscutivel a importancia dos MCCT para a popularizagio e para o
fortalecimento do Ensino de Ciéncias. Suas particularidades e potencialidades lhe
garantem uma diversidade de possibilidades tanto do ponto de vista da Divulga¢do
Cientifica,quantodaEducagioem Ciéncias. Asconsequénciasdaampliacdodopapel
dos MCCT refletem-se no conceito de educacio, tradicionalmente voltado, durante
muito tempo, paraos processos de ensino-aprendizagem, exclusivamente empreen-
didosnasunidadesescolares,paraatransposiciodosmurosdaescolasealargandopara
osespagosdacasa,dotrabalho,dolazer etc. (Gonn, 1999,apud GouvEelaetal.,2001).

Ao tocarmos nessas questdes que demonstram o enorme potencial dos MCCT, no
que diz respeito a exploragio irrestrita de multiplas linguagens, percebe-se que es-
ses espacos favorecem diversificados tipos de aprendizagens, que articulam diferen-
tes possibilidades experienciais a0 mesmo tempo em que abordam os mais variados
conteudos, ao contrario do que tradicionalmente é possivel de se promover no cam-
po do ensino formal. Nesse sentido, reiteramos o alto potencial para construgio de
relagdes entre os espagos formais e ndo formais de ensino, com objetivo de enri-
quecer as a¢des educativas empreendidas no &mbito da esfera de atuagio da escola.
Oargumento em favor da construcdo dessas relagcdes se apdianofato de que a escola
pode, por meio do relacionamento com os MCCT, diversificar suas acdes e assim
contribuir para que seus estudantes percebam a Ciéncia como fruto de um processo
cultural de construcdo e manutencéo de saberes. Na visdo de Martins e Alcantara
(2000), a escola, por meio de a¢gdes em conjunto com os MCCT pode, entre outros
argumentos, melhorar a percepcio dos seus estudantes sobre implica¢des e im-
pactos sociais do conhecimento cientifico, uma vez que existe nesses espacos, uma
maior flexibilidade para se adaptar aos temas em franco debate na sociedade e aos
interesses regionais e locais.

Quando, todavia, se observa o contexto das praticas educativas, empreendidas no
ambito das relacdes entre escolas e MCCT, ndo ¢ raro constatar a existéncia de di-
versas formas de relacionamento que variam entre atividades de cunho ilustrativo,
a exemplo das visitas escolares, até a realizacdo de abordagens didaticas planejadas
por meio de interesses e objetivos comuns entre institui¢cdes. De qualquer modo, o
argumento que buscamos construir advoga em favor de um tipo de relacionamento
que, seja abrangente e que ultrapasse a dimensgo da visita ilustrativa como um fim
em si mesma, para uma intervencéo que potencialize a insercéo cultural e social dos
atores envolvidos. A conseqiiéncia preeminente desta visdo nos interpde o grande
desafio de vislumbrar a questdo das relacOes possiveis entre escolas e MCCT, como
pautado cendrio de formacaoinicial e continuada de professores de ciéncias. Alguns
estudos, ja sinalizaram a necessidade de se preparar os professores para utilizacdo
dos MCCT como um recurso pedagdgico numa perspectiva que extrapola a mera
visitacdo ilustrativa aos acervos destas institui¢des. Segundo Gouvéa et al. (2001),
um aspecto de extrema relevancia “é o fato de os professores ainda entenderem a
relacdo museu-escola como suplementar, enfatizando a utilizacdo do museu como
um instrumento para atender as demandas da escola”, no sentido de fornecer “a es-
cola os elementos nela ausentes”. A literatura da drea de pesquisa em Educacdo em
Ciéncias vem apontando que a constitui¢do das rela¢des, parcerias e colaboracoes
entre o contexto escolar formal e os MCCT ¢ um aspecto que deve ser levado em
conta nas iniciativas que buscam promover inovacdes e agregar novas praticas no
contexto da formagdo inicial de professores. A colaboracdo entre escolas e MCCT
ja pode ser vista como uma estratégia favordvel para melhoria do letramento cien-
tifico, por parte do publico escolar. Entre os argumentos que reafirmam tal ponto
de vista, destaca-se a visdo de que os MCCT oferecem ambientes facilitadores da
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aprendizagem, uma vez que conjugam de multiplas linguagens capazes de agucar o
interesse pela informac@o de forma mais profunda do que no ambiente escolar, ora
centrado no modelo livresco e expositivo-oral do conhecimento.

A partir dos argumentos apresentados, que, por sua vez, testemunham o inicio de
um processo de inovacgdo formativa, que se inaugura por meio da insercao do tema
da educac@o nio formal no contexto da licenciatura em quimica, construimos a
proposta de uma intervengio diddtica que colocard em pauta o referido tema num
momento singular da formacao de um grupo de futuros professores, ou seja, no ul-
timo semestre do curso, no momento de finalizacfio dos estagios supervisionados.
Desse modo, acreditamos que esta intervencdo possa fornecer contributos que
favorecam futuras reflexdes sobre este tema que vem ganhando espaco na drea de pes-
quisa em Educacgio em Ciéncias.

O CURSO DE LICENCIATURA DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

A Universidade Federal de Lavras mantém o curso de Licenciatura em Quimica
alocado junto ao Departamento de Quimica, com as modalidades de Licenciatura
desde 2003. No segundo semestre de 2009, o curso passou a oferecer a modalidade
bacharelado. Entretanto, ¢ importante salientar que, para obter o titulo de bacharel, o
aluno deve cursar primeiramente a licenciatura e, somente depois de cumprir disci-
plinas especificas (Quimica Organica III, Quimica Ambiental e Estdgio em Pesquisa)
da nova modalidade, poderd obter o titulo de Bacharel. Atualmente, o curso oferece
50 vagas semestralmente, sendo que 60% delas estdo destinadas ao processo de ad-
missdo por meio do Sistema de Selecdo Unificada (SiSU/MEC) e 40% ao Processo
de Avaliacdo Seriada, gerido pela prépria universidade. Atualmente, o Departamen-
to de Quimica possui em seu quadro funcional 24 professores, sendo 22 doutores
e 2 mestres. Esses professores atuam nas mais variadas linhas de pesquisa, como
Quimica Ambiental, Quimica Organica, Bioquimica, Quimica Inorganica, Quimica
Computacional e Ensino de Quimica. O curso de Licenciatura em Quimica formou
104 professores até o segundo semestre de 2009. Outro fato é que, no periodo de
2003 até o ano de 2009, ocorreram 94 casos de evasdes, relacionados as desistén-
cias, mudancas de curso dentro da instituico, transferéncias para outras instituicoes
e matriculas desligadas por abandono. Esse numero ¢ muito elevado, quando compa-
rado com o total de profissionais formados no mesmo periodo.

A PROPOSTA DA DISCIPLINA:
ESPACOS NAO FORMAIS DE EDUCAGAO EM CIENCIAS

A presente proposta de intervencio refere-se ao desenvolvimento de um conjunto
de atividades divididas em quatro etapas, realizadas junto a um grupo de forman-
dos dalicenciatura em quimica da Universidade Federal de Lavras, matriculados na
disciplina denominada Espagos ndo Formais de Educacdo em Ciéncias, no primeiro
semestre de 2011. Essa disciplina, de forma inovadora e pioneira no Brasil, incorpo-
rou em sua ementa conteudo sobre educagfio em ciéncias em espacos néo formais,
contando com uma carga hordria semanal de o4 horas/aula e desenvolvida em con-
comitancia com o Estagio Supervisionado IV (PLANEJAMENTO DO CURSO: ANEXO I).

Durante a etapa inicial do curso, denominada erara 01 “fundamentacfio e conceitua-
cio:educacio emciéncias emespacos ndo formais”, os alunos participaram de varios
estudos dirigidos sobre artigos de referéncia, previamente selecionados e categorizados
de acordo com os perfis e lugares sociais de atuagdo profissional dos seus respecti-
vos autores. Foram produzidas resenhas sobre a maior parte dos textos em questao.
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Na segunda etapa do estudo, denominada ETapra 02 “Atividades de Producdo Tex-
tual e Visitas aos MCCT?”, as atividades consistiram basicamente na realizacio
de visitas aos MCCT, producgo de notas de campo e debates sobre as experiéncias
vivenciadas. Os materiais produzidos consistiram em relatérios e anotagdes produzi-
dos pelos alunos apds as visitas que foram realizadas em MCCT, localizados em Belo
Horizonte (Espago TIM UFMG E MUSEU DE ARTES E OF{c10s). Antes da realizacdo
das visitas o grupo foi informado que cada aluno deveria produzir, individualmen-
te, anotagdes de campo sobre as vivéncias nos espagos citados. Ficou sugerido que
eles deveriam se concentrar em: descrever suas principais impressdes gerais sobre
0 MCCT; destacar o que mais chamou sua atencéo; destacar aspectos do MCCT que
podem ser recursos pedagdgicos potenciais; estabelecer relagdes com ideias expos-
tas nos textos e como elas se materializam na narrativa dos MCCT; classificar os
museus/centros de ciéncias de acordo com o critério: primeira, segunda e terceira
geracdo; demonstrar se as linguagens utilizadas em museus interferem na relacio
que os publicos estabelecem com ele; e anotacdes gerais.

A terceira atividade, denominada ETapa 03 “Atividades de Producdo Textual e
Construcio de Planejamentos de A¢des Educativas”, consistiu em promover, indi-
vidualmente, construcdo de planejamentos de ensino com sequéncias did4ticas/uni-
dades temdticas de quimica/ciéncias que incluissem espacos ndo formais, tais como:
Museus, Centros de Ciéncia e Tecnologia e Museus de Histéria Natural (EXEMPLOS DE
PLANEJAMENTOS: ANEXO III). Foi trabalhado com o grupo o que estavamos consideran-
do como uma sequéncia didaticajunidades tematicas e ficou convencionado que tal
documento se constituia numa série de atividades e/ou conjunto de aulas planejadas
e orientadas com o objetivo de promover aprendizagens especificas e relativas a um
conjunto de conteudos. Foi ressaltado, também, que os respectivos planejamentos
poderiam versar sobre temas livres constantes na grade curricular de quimica/cién-
cias da educagio basica. Além disso, os planejamentos deveriam apresentar aspectos
gerais, tais como: objetivos, justificativas, fundamentacgo, metodologias, recursos e
mecanismos avaliativos. Os respectivos planejamentos foram apresentados em classe
para todo o grupo. Nas apresentacdes, todo o grupo podia contribuir com a ampliacdo
das discussdes sobre a proposta apresentada, bem como apresentar sugestdes e criticas
areferida proposta. Todas as apresentacOes foram filmadas e transcritas.

A quarta etapa, denominada ETapa 04: “Projetos Educativos dos Estagios”, con-
sistiu na palestra proferida por uma experiente professora do ensino médio publico
e nas apresentacOes dos Projetos Educativos, desenvolvidos pelos licenciandos du-
rante a realizacdo dos seus estdgios nas escolas de Lavras e regido. Apos o cumpri-
mento de todas as etapas, foi realizada uma reunifio para o preenchimento de uma
ficha de autoavaliac8o e avaliacdo da disciplina com o grupo todo presente. Nessa
reunifo também foi realizada uma avaliaco oral de todo o processo.

JUSTIFICATIVAS E OBJETIVOS

De forma abreviada, reiteramos as seguintes justificativas para a presente proposta:

A O campo de pesquisa em Educacgio em Ciéncias e os pesquisadores
em Ensino de Quimica no Brasil vém sinalizando a importancia em
inserir na pauta de formacéo inicial de professores reflexdes sobre
o tema dos espacos ndo formais no ensino (Rossi, FERREIRA, 2008;
GuisasoLa, MORENTIN, 2010).
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B Espacgosnio formais de ensino, como os MCCT, sdo tidos como po-
tenciais favorecedores da aprendizagem e da interatividade entre
os visitantes.

C Existem barreiras simbdlicas e materiais que afastam os professores
das redes sociais de pertencimento que circulam ao redor dos equi-
pamentos culturais (BOURDIEU, 1982).

D O modelo predominante de utilizacdo dos MCCT, como recurso
didético por parte dos professores, consiste na visitagdo ilustrativa
dos acervos (K6PTCKE, 2003).

Nesse sentido, os objetivos da intervencio didatica concentram-se em:

A Introduzir a questdo “da educaciio em ciéncias em espacos néo for-
mais”, por meio de uma estratégia diddtica a ser implantada numa
disciplina de graduagdo em licenciatura em quimica;

B Promover no transcorrer da disciplina, por parte dos licenciandos,
o contato com os discursos constitutivos dessa drea tematica, assim
como oportunizar-lhes vivéncias concretas em MCCT, localizados
em Belo Horizonte;

C Estimular a producdo de textos, planejamentos e relatdrios concer-
nentes a construcgo de propostas colaborativas entre escolas e MCCT;

D Inaugurar uma reflexdo sobre o tema em questdo, no ambito da
formacdo inicial de professores de quimica.

CONTEUDOS CURRICULARES ABORDADOS

Os conteudos curriculares abordados foram os seguintes:

A A Educagio formal, néo formal, informal, escolar e nio escolar:
em busca de uma conceituacgo.

B Introducdo ao tema da educacio em ciéncias em espacos néo for-
mais: os discursos dos educadores de museus, divulgadores em
ciéncias e dos professores e educadores em ciéncias.

C Introdugio a narrativa museografica e aspectos da comunicacéo e
dalinguagem em museus e centros de ciéncias.

D Parcerias e a¢cdes colaborativas entre escolas e museus, centros de
ciéncia e tecnologia.

E Possibilidades de abordagem de contetidos curriculares de Quimica
e Ciéncias na interface Escolas-MCCT.

INOVAGCOES IMPLEMENTADAS E PROCEDIMENTOS DIDATICOS

Os procedimentos metodolégicos adotados para o desenvolvimento da disciplina
buscaram incorporar diversos tipos de atividades, de forma a valorizar uma diver-
sidade de competéncias e habilidades dos licenciandos.

A Estudosdirigidos em classe (leitura de textos de referéncia e debates
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estimulados por questdes instigadoras).

B Levantamento de Projetos Educativos em websites de institui¢des
nacionais e internacionais.

C Saidas de campo para conhecimento dos MCCT.

D Construcdo de planejamentos educativos de intervencao diddtica na
Educacgo Bésica, com contexto da articulacéio entre espacos formais
e ndo formais de ensino.

E Realizacio de semindrios para apresentagio e discuss@o sobre os
planejamentos elaborados.

F Producdo de uma variada tipologia de textos (resenhas, relatérios,
notas de campo, planejamentos diddticos, apresentacgdes, projetos
e avaliagdes).

G Produgdo de vérios tipos de registros das atividades (anotacdes,
fotografias e filmagens).

H Construcgo de Projetos Educativos relativos ao Estdgio Supervisionado.

AVALIAGCAO DO PROCESSO DE APRENDIZAGEM DOS ALUNOS

O mecanismo de avaliacdo, assim como o procedimento metodolégico buscou
valorizar a pluralidade de percepcdes e a riqueza das visdes manifestadas pelos
alunos sobre o tema central da disciplina, construidas ao longo de todo o processo.
Abaixo seguem os trabalhos que servirdo como objeto de avaliacdo e seus respectivos
pesos na média final do curso:

A Notas de Campo sobre as visitas a0s MCCT (20 pontos) (EXEMPLOS:
ANEXOIV).

B Planejamentos de Ensino (impresso) Planejamentos (40 pontos)
(EXEMPLOS: ANEXO IIT).

C Autoavaliacio (10 pontos).

D Conceito do professor (presenca e participacdo nas aulas, resenhas,
pontualidade e assiduidade (10 pontos).

E Notado Estdgio (20 pontos).

AUTOAVALIACAO

As contribuicdes geradas pela presente intervencio, a partir das vivéncias pro-
porcionadas pela disciplina de Espacos nio Formais de Educaciio em Ciéncias,
fizeram-nos crer que realmente o tema da educacéo ndo formal pode ser inserido
no contexto da formacéo inicial de professores de ciéncias e, mais precisamente,
na formacdo de professores de quimica. Essa iniciativa configura um espaco for-
mativo diferenciado, pois os licenciandos podem experimentar a possibilidade de
pensar sobre outros contextos, além do espaco escolar e, dessa forma, ampliarem
a esfera de atuacdo escolar. Nesse sentido, a tradicional imagem de oposicdo entre
as praticas educativas formais e nio formais podera ser repensada a luz de uma nova
perspectiva que busque potencializar as parcerias e agdes colaborativas entre essas
duas instancias educativas, assim como afirmam Pereira e seus colaboradores a
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respeito do papel importante da figura do professor neste processo de estreitamento
derelacdes.

Entendemos que os professores podem se preparar para desenvolvimen-
to de acdes educativas e para explorar, em parceria com a equipe educa-
tiva do museu, as atividades a serem desenvolvidas, a exploragao do acer-
vo e das exposicoes, bem como as diversas formas de uso do ambiente e

das interacdes a disposicdo. (PEREIRA et al., 2007)

Jad emrelagio aos museus e aos MCCT, podemos reconhecer que essas institui¢des
também precisam se esforcar no sentido de promoverem uma aproximago com a
comunidade escolar, de forma aberta e disponivel para construcdo de pautas de
interesses comuns. Ao mesmo tempo em que essas instituicdes devem se abrir para
o didlogo, é preciso que ambas mantenham suas identidades epistemologicamente
construidas ao longo dos anos, de forma que os museus ou os MCCT n#o sejam
escolarizados e também que as escolas ndo sejam musealizadas, pelos protocolos
predefinidos nos setores educativos das institui¢des néo formais.

Uma avaliac8o sobre os planejamentos diddticos, cuja produgio pelos licenciandos
foi o mote do curso, nos permitiu interpretar que as indicacdes mais recorrentes,
observadas nos conteudos dos textos produzidos pelos licenciandos, foram as
colocacdes sobre os MCCT, como espagos para realizacdo de visitas escolares.
Mesmo assim, constatamos que o sentido atribuido as visitas escolares consistiu
num modelo de utilizaco dos MCCT, presente na maioria dos planejamentos,
que ultrapassou os limites de uma mera visitacdo ilustrativa, pois as propostas
apresentadas incluiram trés momentos bésicos de intervencéo do professor nain-
terface de articulacdo entre escolas e MCCT: um primeiro momento de pré-visita
(quando o professor faz uma espécie de preparacéo prévia dos alunos apresentando
os conteudos que tém rela¢des com as exposicdes), um segundo momento, que
consiste navisitaao MCCT, e um terceiro momento, pés-visita (quando o professor
retoma os conteudos abordados e tenta recuperar e aproveitar as experiéncias
vividas pelos alunos nos espacos ndo formais).

Quanto aos momentos posteriores as visitas, os licenciandos apresentaram uma
variedade de possibilidades para retomada dos contetdos em suas propostas. Esse
resultado foi bastante significativo, pois por meio da literatura observamos alguns
resultados de pesquisas em que os professores ndo retomavam as experiéncias
vivenciadas nos MCCT de forma proveitosa com seus alunos. Esse fato nos fez
enxergar a pertinéncia em se incluir esse debate no cenario de formacfo inicial, na
ideia de que os futuros professores ja terdo exercitado outras possibilidades de ino-
vacdo das praticas de ensino-aprendizagem.

Como se pode verificar pela avaliacio dos planejamentos, vdrios espacos edu-
cativos foram apresentados como extensores do espaco tradicional da escola.
Isso, a nosso ver, constitui um grande exercicio de deslocamento do lugar sala de
aula para outros espagos possiveis de trabalho. No contexto da formagao inicial
salientamos que esta constitui, no ambito nacional, uma iniciativa pioneira, no
sentido de promover essa reflexdo no interior de um curso de licenciatura, sobretudo
num curso de licenciatura em quimica.

No plano da intervencdo diddtica, a estratégia desenvolvida pela disciplina per-
mitiu aos alunos vivenciarem a questgo das colaboracgdes entre espagos formais
e ndo formais, e pensarem sobre uma possivel articulacdo entre escolas e MCCT.
Numa primeira perspectiva, os alunos tiveram acesso aos MCCT e pode-se dizer que,
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de alguma forma, tiveram uma experiéncia de interacfo sistematica: visitaram varios
museus, relataram, leram e debateram sobre o assunto. Numa segunda perspectiva,
as vivéncias permitiram conceber a escola como espago de critica e produgio, porque
essas visitas foram objetos de discussdes, criticas e reflexdes a luz dos textos que eles
leram antes. E, depois, os alunos elaboraram um planejamento didético, ou seja,
reconstruiram seus discursos tentando, de alguma forma, alcancar os objetivos
propostos. Em principio, a atividade envolveria uma reflexdo, um posicionamento
frente a alguma coisa ou uma nova proposta didatica. Em outras palavras, as ativi-
dades buscaram promover estranhamentos e atitudes frente a uma nova situaco.
Isso, anosso ver, constituiu um espaco de intensa producgo textual e discursiva.

OUTRAS INFORMACOES

A Todos os alunos assinaram um termo de autorizacéo para utilizacéo
dasimagens e demais informacdes para fins de pesquisa e participacéo
em eventos, concursos e premiacoes.

B Os dados obtidos e a dinamica da intervencéo proposta foram objeto
de uma tese de doutoramento desenvolvida pelo proponente do cur-
so, intitulada Agdes colaborativas entre museus, centros de ciéncias
e tecnologia e a sala de aula: seu papel na formacdo de professores de
ciéncias e quimica.

OUTROS ANEXOs: Exemplos de apresentacdo de planejamento, de projeto de estagio,
fichas de autoavaliacdo e avaliacdo da disciplina.
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ANEXO |

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

GQI 129: Espacos ndo formais de educacdo em ciéncias

PRG 134: Estdgio Supervisionado IV

Horario: Terca feira 14h e 15h - Quarta feira 14h e 15h - PV201
Turmas: 13A € 13B.

PLANEJAMENTO 2011/1

ETAPA 01: “Fundamentacio e conceituacdo: educacdo em ciéncias
em espagos ndo formais”

Fevereiro
22 ter: Apresentacdo da Disciplina e informes gerais

23 qua: Reunido de planejamento dos estégios

Margo

o1ter: Reunido de planejamento de projetos

o2 qua: Reunido de planejamento de projetos

o8 sex: feriado

09 sab: recesso

15 ter: Estudo dirigido do artigo o1

16 qua: Atividades de Est4gio/Projetos

22 ter: Estudo dirigido do artigo o2

23 qua: Atividades de Estédgio/Projetos

29 ter: Visita ao Museu de Histéria Natural da UFLA

30 qua: Reunifo de orientagéo de projetos

Abril

o5 ter: Estudo dirigido do artigo 03

06 qua: Reunifo de planejamento e apresentacdo do RCE
12 ter: Estudo dirigido do artigo o4

13 qua: Atividades de Estdgio/Projetos

19 ter: Estudo dirigido do artigo o5

20 qua: Atividades de Estagio/Projetos
26 ter: Estudo dirigido do artigo 06

27 qua: Reunido de orientacdo de projetos
ETAPA 02: “Atividades de Produgio Textual e Visitas aos MCCT”

ETAPA 03: “Atividades de Producgo Textual e Construgdo de Planejamentos
de Acdes Educativas”

Maio
o3 ter: Estudo dirigido do texto 06

o4 qua: Atividades de Estagio/Projetos
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10 ter: Semindrios de Espagos ndo Formais de Educaciio em Ciéncias
(grupos: Juliana Brito e Amanda Santos/ William e Tauana/ Lucas e Larissa)

11 qua: Aulano Lab. de informadtica: Levantamento de Projetos Educativos
em MCCT(PV6-06)

17 ter: Semindrios de Espacos ndo Formais de Educacio em Ciéncias
(grupos: Bianca e Livia/ Amanda e Aline/ Carol e Andressa)

18 qua: Atividades de Estagio/Projetos
21s4b: Atividade de campo em BH

24 ter: Semana Académica

25 qua: Semana Académica

31ter: Semindrios de Espacos ndo Formais de Educacéio em Ciéncias
(grupos: Deise e Pricila/ Ana Claudia e Betania/ Stefane e Carina)

Junho
o1 qua: Semindrios de Espacos ndo Formais de Educacéo em Ciéncias
(grupos: Juliana Arriel, Lais e Verdnica/ Richard e Josué)

o7 ter: Apresentacgo dos Projetos Educativos
(grupos: Firmino Costa/ Richard/ Cinira de Carvalho)

ETAPA 04: “Projetos Educativos dos Estagios”

08 qua: Palestra da Profa. Maria Soraia Avelar
(Escola Estadual Benjamim Guimarées - Bom Sucesso/MG)

14 ter: Apresentacgdo dos Projetos Educativos
(grupos: CEDET/ Dora Matarazzo, Firmino Costa/ Larissa)

15 qua: Apresentacgo dos Projetos Educativos

(grupos: Andressa/ Carina, Stefane e Veronica/ Ana Claudia)
21ter: curinga

22 qua: Entrega final dos RCEs e cadernos de estagio

28 ter: Prova Substitutiva e autoavaliacdo e avaliacdo da disciplina

29 qua: Encerramento

INSTRUCOES

REUNIAO DE ORIENTACAO DE PROJETOS: Encontros da turma com o professor para
realizacdo de planejamentos e gestdo dos projetos escolares.

ATIVIDADES DE ESTAGIO/PROJETOS: Encontros entre os grupos para reali-
zacdo/planejamento das etapas dos projetos.

ESTUDOS DIRIGIDOS: Debates e discussdes sobre os materiais de referéncia
selecionados pelo professor. Cada aluno serd responsavel por produzir uma sin-
tese/resenha do texto que serd trabalhado, juntamente com algumas questdes
instigadoras para fomentar o debate em classe.

SEMINARIOS: Cada aluno terd um tempo de 25 minutos para realizar sua apresentacio
e deverd entregar ao professor a ficha de avaliacdo de semindrio devidamente
preenchida e orespectivo planejamento de ensino impresso. Os alunos construirdo
planejamentos de ensino e/ou sequéncias didaticas para abordagem de contetidos
cientificos do programa curricular escolar, que levem em conta articulagcdes entre
aescolae os MCCT.
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Os planejamentos de ensino e/ou sequéncias didaticas devem incluir:

* Objetivos;
* Justificativa (fundamentada nas discussdes tedricas realizadas

anteriormente);

e Situar a unidade temdtica e o planejamento proposto no contexto
de um planejamento curricular real (série, contetidos de referéncia,
orientacOes curriculares para a abordagem do contetdo etc.);

* Metodologia de trabalho didatico;

* Recursos;

* Avaliacgo.

Reunigo de apresentacio do RCE: Encontros da turma com o professor para entrega
dosrelatdrios e demais documentos de estégio.

Obs: A Participacdo nas aulas, as leituras e a posse do material selecionado terdo
grande peso nas avaliacoes.

REFERENCIAIS DE APOIO
CONCEITUANDO A EDUCACAO EM CIENCIAS - PANORAMA HISTORICO

ARTIGO 01
KRASILCHIK, M. Reformas e realidade: o caso do ensino de Ciéncias. Sdo Paulo em
Perspectiva, Sdo Paulo, v. 14, 1. 1, p. 85-93, 2000.

OS DISCURSOS DOS EDUCADORES EM CIENCIAS

ARTIGO 02

GASPAR, A. A Educagio formal e a educacio informal em ciéncias. In: MASSARANT,
Luisa; MOREIRA, I. de C.; BRITO, F. (Org.). Ciéncia e ptiblico: caminhos da divulgacio
cientifica no Brasil. Rio de Janeiro: UFRJ, 2002.

ARTIGO 03

CAZELLL, S. et al. Tendéncias pedagégicas das exposicoes de um museu de Ciéncia.
In: GUIMARAES, V. F;; SILVA, G. A. da (Org.). Implantagdo de centros e museus de ciéncia.
Riode Janeiro: UFRJ, 2002. V. 1, p. 208-218.

OS DISCURSOS DOS EDUCADORES DE MUSEUS

ARTIGO 04

VAN-PRAET, M. A Educagio no museu, divulgar “saberes verdadeiros” com “coisas
falsas”. In: GOUVEA, G.; MARANDINO, M.; LEAL, M. C. (Org.). Educaciio e museu:
a construgdo social do cardter educativo dos museus de ciéncia. Rio de Janeiro:
Access, 2003, p. 47-62.

OS DISCURSOS DOS DIVULGADORES EM CIENCIAS

ARTIGO 05
LINS DE BARROS, H. G. P. Quatro Cantos de Origem. Pesrpicilum, Rio de Janeiro, v. 6,

n.1,p. 57-74,1992.

ARTICULANDO ACOES ENTRE MCCT E ESCOLAS

ARTIGO 06
PEREIRA,J.S.etal. In: .Escola e museu: didlogos e praticas. Belo Horizon-
te: Secretaria de Estado da Cultura/Cefor, 2007. parte 3.

PREMIO PROFESSOR RUBENS MURILLO MARQUES 2011 Incen a quer

31



LISTA DE PERIODICOS DA AREA DE EDUCACAO EM CIENCIAS
E SAUDE E AREAS AFINS

* Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica: http://www.fsc.ufsc.br/ccef.

* Caderno Catarinense de Ensino de Fisica: http://www.fsc.ufsc.br/
ccef/port/cad/p_cad.html.

* Cadernos de Pesquisa: www.scielo.br/scielo.php/script_sci_serial/
Ing_pt/pid_o100-1574/nrm_iso.

* Cadernos de Saude Publica: www.ensp.fiocruz.br/csp/index.html.

* Ciéncia & Educacio: www.fc.unesp.br/pos/revista.

* Ciénciae Ensino: www.fae.unicamp.br/gepce/publicacoesgepCE.html.

* Educacio e Realidade: www.ufrgs.br/faced/setores/revista.

* Educacio e Sociedade: www.scielo.br/scielo.php/script_sci_serial/
Ing_pt/pid_o101-7330/nrm_iso.

* Ensaio-Pesquisaem Educacfio em Ciéncias: www.fae.ufmg.br/ensaio.

* Interface - Comunicacio, Saiide e Educacio: www.scielo.br/revistas/
icse/pedboard.htm.

* International Journal of Science Education: www.tandf.co.uk/
journals/tf/o9500693.html.

* Investigacdes em Ensino de Ciéncias: www.if.ufrgs.br/public/ensino/
revista.htm.

* Quimica Nova na Escola: http://sbgensino.foco.fae.ufmg.br/qnesc.
* Quimica Nova: http://quimicanova.sbq.org.br.
* Revista Brasileira de Educacio: www.anped.org.br/revbraseduc.htm.

* Revista Brasileira de Pesquisa em Educacio em Ciéncias:
www.fc.unesp.br/abrapec/revista.htm.

* Revista Ensefianza de las Ciencias: www.blues.uab.es/rev-ens-
ciencias/castella/cap.htm.

* Science Education: www3.interscience.wiley.com/cgi-bin/
jhome/32122.

* Trabalho, Educacio e Satde: www.revista.epsjv.fiocruz.br.

32 PREMIO PROFESSOR RUBENS MURILLO MARQUES 2011



* Os exemplos aqui descritos
estdo reproduzidos tal como foram
apresentados para a inscricao ao
prémio. (N.E.)

ANEXO Il

EXEMPLOS DE PLANEJAMENTOS DIDATICOS

REALIZADOS PELOS ESTUDANTES

ExEMPLO1 PETROLEO: UNIAO DA EDUCACAO NAO FORMAL
E INTERDISCIPLINARIDADE

Aline Marques Mesquita e Amanda Soares Giroto

Introducao

ALDB 9394/96, com o objetivo de definir a base da educacdo no Brasil, aponta para al-
guns novos caminhos em termos educacionais, principalmente para o ensino médio.
Sendo assim, o conhecimento a ser trabalhado no ensino médio € aquele que todo
individuo deveria ter em sua formacio bésica. Nessa perspectiva, ele deveria perceber
aestreitarelacdo do modo de vida com a Quimica. Entre os conteudos desenvolvidos
no terceiro ano do E.M. estd, geralmente, a Quimica Organica. Nesse contetido ha
alguns conceitos fundamentais para entender muitas coisas do cotidiano (OLIVEIRa,
QuaDRoOs, 2006).

A quimica organica exerce grande participacdo no nosso dia a dia, estudando a imensa
maioria dos compostos de carbono. Grande parte dos compostos produzidos em
nosso corpo ¢ organica. No apenas em nds, como também em todos os seres vivos,
sejam eles vegetais ou animais. Hoje, a Quimica Organica se tornou extremamente
importante para a vida dos seres humanos, transformando-os em dependentes de
sua producdo e evolugdes tecnoldgicas.

A LDB/96 considera o ensino médio a tltima e complementar etapa da educacéo
bésica. Nessa etapa pode-se contar com uma maior maturidade do aluno, na qual
os objetivos educacionais podem passar a ter maior ambic8o formativa, tanto em
termos da natureza das informacdes tratadas, dos procedimentos e atitudes envol-
vidas, como em termos das habilidades, competéncias e dos valores desenvolvidos.
Os PCN’s nos mostra que expandindo-se a sistematiza¢io das propriedades gerais
da matéria, a quimica d4 énfase as transformacOes geradoras de novos materiais
(S1va, CAVALCANTE, NOBREGA, S.d.).

Considerando que as aulas no nivel médio ainda s&o ministradas de forma tradi-
cionalmente tedrica, este trabalho realiza-se com intuito de buscar uma melhor
aplicacdo dos contetidos de quimica organica, dando aos estudantes a oportunidade
de reconhecé-la no meio em que vive, pois € no cotidiano que se deve visualizar o
que se estuda em sala de aula.

O objetivo é unir teoria e pratica através do conhecimento dos processos de extra-
cdo de petrdleo. O planejamento tem como objetivo especifico levar um grupo de
alunos para estudar a Refinaria Gabriel Passos, com a intencdo de contribuir e es-
timular os estudos desses alunos e despertar o prazer pela pesquisa. Os conteudos
tém associagio com o curriculo escolar dos alunos, e séo apresentados de forma
expositiva e pratica.

A escolha da Refinaria Gabriel Passos como espago ndo formal deu-se pelo depoi-
mento transcrito abaixo, uma vez que nio foram encontradas informacdes precisas
sobre atividades de visita a empresa.

Depoimento

Ao chegarmos, primeiramente, passamos pela linha do tempo, uma espécie de museu com
o objetivo de resgatar a memdria da empresa. Logo apds, seguimos para o auditério, onde
nos foram passados pequenos videos contendo instrugoes de seguranca e ensinando como
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proceder em caso de emergéncia durante a permanéncia dentro da empresa. Foi apresen-
tada também uma palestra sobre a empresa, contendo dados sobre a historia e a realidade
atual da refinaria. Apos assistirmos a palestra, seguimos para a regiiio onde ocorre o refino
do petréleo. Conhecemos as dreas de destilacdo atmosférica e destilacdo a vdcuo, de
craqueamento e de recuperagdo de gases, além das unidades de tratamento de derivados,
que possuem a funcdo de remover impurezas e colocar os produtos acabados dentro das
especificacoes determinadas, como as de recuperaciio de enxofre, que sdo capazes de pro-
duzir até 9o toneladas didrias de enxofre puro, transformando assim, gases altamente po-
luentes em matéria prima de alto valor comercial.

O PETROLEO E OS HIDROCARBONETOS NA COMPREENSAO DE
CONCEITOS TEORICOS DA QUIMICA ORGANICA

O Petrdéleo ¢ um produto da transformac&o da matéria organica (encontrada no fundo
dos mares ou em terra) que passou por modificacdes ao longo de milhares de anos.
O nome dado a essa espécie deriva do latim: petra = pedra, oleum = éleo e, como o pré-
prio nome ja diz, ¢ um liquido oleoso (denso e de cor escura), extraido da pedra.

E um dos recursos naturais dos quais a nossa sociedade ¢ dependente. Isto nio se
deve apenas ao uso do petréleo como combustivel féssil, mas também devido aos
inimeros materiais que sdo produzidos a partir dessa matéria-prima. Devido a suain-
fluéncianaeconomia, o petrdleo ¢ umassunto em evidéncia na televiséio e nosjornais.

Consideracdes gerais sobre petrdleo

Composicdo quimica do petroleo: essa matéria é composta por produtos nitro-
genados e sulfurados (derivados do nitrogénio e enxofre), oxigénio e matéria
organica decomposta. E considerado uma mistura de hidrocarbonetos porque
seus derivados possuem de 1 a 38 carbonos em suas cadeias estruturais, como
também hidrogénio.

Jazidas de petrdleo: o éleo fica impregnado as rochas sedimentares (rochas porosas
formadas por calcério e areia) e estas o absorvem transportando-o para o interior da
crostaterrestre. As jazidas (pocos de petréleo) séo formadas porque algumas rochas
sdo impermedveis, sendo assim, o 6leo se acumula formando pogos de petréleo.

Extracdo de petroleo: primeiro € preciso localiza-lo, o que ¢ dificil porque se encontra
em locais subterraneos. Apds a etapa de localizagao é hora de perfurar o poco, e para
retirar o petréleo depende da quantidade de gas presente: se for em grande quanti-
dade o dleo ¢ expelido sozinho em razdo da pressdo exercida sobre o mesmo; se ndo
houver pressdo alguma, € preciso recorrer as bombas de extracdo.

Utilizacées do petroleo: sua utilizagdo mais conhecida é como combustivel de au-
tomdveis, mas também ¢ usado na obtenc@o de plésticos, fibras artificiais e até
medicamentos.

O petroéleo, apos ser extraido da natureza, € transportado para as refinarias e comega
a ser fracionado através de aquecimento em tanques apropriados dando origem a
varios subprodutos; esse processo ¢ denominado de destilacio fracionada.

Os derivados do petréleo sdo hidrocarbonetos (compostos por dtomos de carbono e
hidrogénio), sendo os mais leves formados por pequenas moléculas, como, por exemplo,
o etano (C2H6), e os mais pesados contendo até 70 dtomos de carbono. A destilagio
acontece justamente por essa diferenca de tamanho das moléculas, quanto menor a
molécula de hidrocarboneto, menor ¢ a sua densidade e temperatura de evaporagao.
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Através do quadro abaixo € possivel ter uma ideia do que € o destilamento do pe-
tréleo, e como os diferentes subprodutos vdo sendo obtidos a partir do aumento

de temperatura:
Ponto de Quantidade de Produto
ebulicdo em °C carbonos
20°C 1a 4 Carbonos Gas
120°C 5 a 10 Carbonos Gasolina
170°C 10 a 16 Carbonos Querosene
270°C 14 a 20 Carbonos Diesel
340°C 20 a 50 Carbonos Lubrificante
500°C 20 a 70 Carbonos Oleo
600°C acima de 70 Carbonos Asfalto

Utilizacdo de cada um dos subprodutos do petroleo
Gas de petroleo: dd origem ao gas de cozinha.

Gasolina: usada como combustivel de motores automotivos.
Querosene: combustivel préprio para avides.

Diesel: € 0 combustivel de 6nibus, caminhdes, tratores.

Lubrificante: aplicado em mdaquinas e pegas para aumentar a vida util desses
equipamentos.

Oleo: também chamado de éleo combustivel, ¢ ele o responsavel pela movimentacgo
de navios.

Asfalto: este éoultimo produto a ser fracionado, e apresentaaspecto denso, ¢ usado na
pavimentacdo de ruas e estradas

Toépicos interdisciplinares abordados
O petroleo: histdrico, origem, formacao, composicdo, tipos, ocorréncia, extracdo.

O petroleo no brasil: descoberta de petroéleo no Brasil, dreas produtoras, exploragdo e
producio no Brasil, tipos de pocos e plataformas.

O petréleo no mundo: grandes produtores, exportadores, importadores, consumo de
petrdleo no mundo, tecnologia utilizada, impacto ambiental, conflitos relacionados.

Industria petroquimica e os derivados do petréleo: processos de separagéo dos compo-
nentes, fraces do petroleo, obtencio dos derivados, utilizacdo do petréleo.

Gas natural: composicd@o, obtenc¢do, consumo e producdo do gds natural, gasoduto
Brasil-Bolivia. As apresentacdes orais seguiram o mesmo padro, porém alguns pai-
néis se destacaram pela criatividade na abordagem do sub-tema.

Quimica organica especifica

* Reconhecer estruturalmente e nomear fungdes como: hidrocarbo-
netos, alcoois, fendis, éteres, aldeidos, cetonas, acidos carboxilicos,
ésteres, amidas, aminas e nitrocompostos.

» Comparar as propriedades fisicas e quimicas dos compostos organicos.

* Classificar e escrever estruturas de compostos organicos e nomea-
-las usando a nomenclatura oficial (IUPAC).

* Equacionar as principais rea¢des envolvendo compostos organicos:
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adic8o, substituicfo, eliminacdo, 6xido-reducdo, saponificacio e
polimerizacéo.

* Relacionar energia e quantidade de matéria envolvidas numareacéo
de combustgo.

* Identificar polimeros naturais e sintéticos.
* Identificar isdmeros estruturais planos e espaciais.

* Reconhecer que os isdmeros podem apresentar diferentes propriedades
fisicas e quimicas.

* Reconhecer os principais usos e aplicagdes industriais das substancias
organicas.

* Analisar aspectos relativos ao petrdleo e derivados.
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eExXeMPLO 2 VISITA A USINA NUCLEAR -
ESPACOS NAO FORMAIS DE EDUCACAO

Amanda dos Santos Augusto e Juliana Ferreira de Brito

Planejamento de Ensino

Ao abordar contetdos de Quimica no ensino fundamental e médio, percebe-se
que muitas vezes o que € ensinado em sala de aulando temrela¢do com o cotidia-
no do aluno, nem com o que ¢ desenvolvido como pesquisas em universidades
ou centros de pesquisas (MUNFORD, Lima, 2007). Essa falta de relacdo entre o
ensino e o cotidiano faz com que fique cada vez mais dificil manter o interesse
dos alunos.

A motivacgdo do aluno pode surgir quando o assunto trabalhado desperta o seu
interesse. Assim, ele verd na aprendizagem a satisfacdo de sua necessidade de co-
nhecimento (Ricarpo, 2003). E possivel que, ao trabalhar situacdes do dia a diaem
sala de aula, buscando o conhecimento cientifico para explicar essas situagdes, o
aluno seja capaz de relacionar o conhecimento quimico com sua vida. Dessa maneira,
entende-se que a contextualizacdio do ensino tem relagfio com a motivacéo do aluno,
por dar sentido aquilo que ele aprende, fazendo com que ele associe o que estd sendo
ensinado com sua experiéncia cotidiana (MEDEIROS, LoBATO, 2010).

Os espacos ndo formais, onde é possivel praticar a educacéo nao formal, definida
por Gohm (1999) como forma de educacéio onde existe a intencéo de determina-
dos sujeitos em criar ou buscar certos objetivos fora da instituicdo escolar, pode
contribuir para trazer ao aluno a contextualizacfo necessaria de alguns temas da
quimica, principalmente aquelas utilizadas amplamente no cotidiano.

Segundo Vasconcelos e Souto (2003), ao se ensinar ciéncias, € importante néo privi-
legiar apenas a memorizacdo, mas promover situagcdes que possibilitem a formacao
de uma bagagem cognitiva no aluno. Isso ocorre através da compreensgo de fatos e
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conceitos fundamentais, de forma gradual. Espacos nio-formais, onde se procura
transmitir ao publico estudantil contetdos de ciéncias, podem favorecer a aquisi¢do
de tal bagagem cognitiva.

O proposto planejamento visa a facilitar o aprendizado dos alunos na unidade de
ligacdes quimicas, por meio de contetidos complementares que podem ser conci-
liados com espacos ndo formais de educacéo, como, neste caso, visita técnica a
usina nuclear, por exemplo.

Segundo o CBC de Minas Gerais, o estudo das liga¢des quimicas, havendo tempo, é
importante de ser aprofundado, pois trata-se de uma teoria poderosa que os quimicos
recorrem com frequéncia para preverem propriedades dos materiais, reatividade e
energia envolvida numa transformagio. Contudo, existe um relativo consenso
entre os educadores quimicos de que esse é um assunto complexo e, portanto, dificil
de se ensinar e de se aprender. Um dos grandes problemas no ensino de ligag¢des é
que, ndo sabendo fazer escolhas do que especificamente ensinar, os professores
acabam fornecendo uma viso simplificada e esquematica das ligagdes. Diante disso,
os estudantes costumam se ver em dificuldade para analisar situa¢cdes que nio se
enquadram nas meras classificacOes.

Para sanar essa questdo, o CBC sugere alguns conteidos complementares para o
estudo das ligaces quimicas para o 2° ano do ensino médio, entre eles o tépico de
outros fendmenos fisicos e quimicos:

* radioatividade;

* elementos radioativos, isétopos mais empregados;
e minérios radioativos;

* producdo de energia nuclear;

* aplicacOes daradioatividade.

Aunidade temdtica dasligacdes quimicas, segundo o CBC, é encontrada no tema
3 - Padroes de Comportamento entre as Substancias, dentro do sub-tema 3; os
sub-temas estdo apresentados a seguir:

» sUB-TEMA1- Previsibilidade de propriedades fisicas e quimicas a par-
tir do entendimento da tabela periédica.

o SUB-TEMA 2-O comportamento acido ou basico de substancias.
e SUB-TEMA 3 - A energia envolvida nas rea¢des quimicas.

o SUB-TEMA 4 -Propriedades coligativas.

Dentro do sub-tema 3 sdo apresentados pelo CBC os topicos e as habilidades
relacionadas, como é mostrado na tabela na pdgina a seguir:
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TABELA 1: TOPICOS E HABILIDADES DE ENERGIA ENVOLVIDAS NAS REACOES QUIMICAS

Toépicos Habilidades
Eletrdlise, oxidacdo e * Reconhecer que ha reacdes quimicas que ocorrem com absor¢cdo
reducdo de espécies ou eliminacdo de energia e que esta pode ser medida;

¢ Fazer célculos simples envolvendo dados sobre
a energia envolvida em reag¢des quimicas e as quantidades
das substancias presentes;

« |dentificar espécies; resultantes das possiveis alteracdes na carga
elétrica de dtomos ou grupos, classificando o processo como
oxidacdo ou reducdo;

¢ Saber descrever e interpretar o fendmeno da eletrdlise da agua;

« |dentificar as quantidades de cargas envolvidas nas espécies
durante os processos de oxida¢do e reducdo aplicando esses
dados em calculos de coeficientes para equilibrar; equagdes
que representam essas reagdes.

Reagdes de formacéo e * Fazer cdlculos relacionando dados sobre reagdes quimicas
calor envolvido e valores das energias envolvidas;

* Fazer previsdes sobre produtos em reacdes de combustao;

« Utilizar tabelas de dados sobre energias associadas as
transformagdes de estado e reagdes quimicas para fazer
calculos sobre calores envolvidos nas mudancas de estado
e nas rea¢cdes quimicas.

Como a questdo das usinas nucleares é um tema interdisciplinar, serd sugerido que
outros professores também participem ativamente da visita e das discussdes e
trabalhos que serdo propostos. Os professores de fisica e biologia sdo os mais indi-
cados para aderirem a visita e discutirem o tema em suas aulas.

A fim de arrecadar o dinheiro necessdrio para a viagem (caso a escola néo disponha
dessa verba), serd feito um projeto de reciclagem de latinhas entre as turmas que
irdo aviagem. O aluno que trouxer para a escola mais latinhas ganhard um prémio, a
ser definido, e um ponto na disciplina de quimica.

Antes de a viagem ser realizada, serd discutida com os alunos, dentro das aulas de
quimica, a questdo da energia gerada por meio de reacdes quimicas, serdo mos-
tradas por meio de experimentos rea¢des que geram e que consomem energia, e
apresentado aos alunos outras reagdes que tém a capacidade de gerar elevadas
quantidades de energia, como, por exemplo, as reacdes nucleares. Para tanto, par-
timos do principio que os alunos ja tém conhecimento sobre dtomos, isétopos e
modelos atdmicos. Serd exibido um filme sobre a descoberta da radioatividade
espontanea por Antoine Henri Becquerel, Pierre Curie e Marie Curie, que ganhou
o prémio Nobel em Quimica, em 1903.

Apés a visita serd realizada uma discussdo em sala de aula sobre o que os alunos
aprenderam com a visita, o que eles pensam sobre essa forma de geragio de ener-
gia, quais as vantagens e os problemas que as usinas nucleares podem apresentar,
se eles conhecem outros lugares no mundo que utilizam essas usinas como fonte
de energia elétrica, e a questdo do acidente que ocorreu no Japio, na cidade de
Fukushima. Serd apresentada aos alunos uma revisdo sobre o funcionamento das
usinas nucleares e sobre esse tipo de geragdo de energia no mundo.

A avaliacdo da visita serd feita ndo apenas pela participacdo da discussdo em sala
de aula, mas também por um trabalho que os alunos irdo desenvolver sobre todos
os aspectos que foram discutidos na sala de aula, ja citados acima, e durante a
visita a usina.
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EXEMPLO 3 ESPACOS NAO FORMAIS PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Ana Carolina Cortez Lemos e Andressa Alvarenga Silva

Introducao

Espacos néo formais de ensino séo aqueles buscados pelas pessoas para a obtencéo de
conhecimentos, mas que no acontecem no espaco escolar, mas em zooldgicos, museus,
centros de ciéncias, empresas (alimenticias, de tratamento de residuos) e jardins bota-
nicos, dentre outros. J4 o espaco formal ¢ considerado um lugar que depende de salas
de aula, laboratério, biblioteca, quadras, ou seja, um espaco escolar. De acordo com
Jacobucci (2008), apesar da definicdo de que espago formal de Educagdo é a escola,
o espaco em si ndo remete a fundamentacgo tedrica e caracteristicas metodologicas
que embasam um determinado tipo de ensino.

Em um espaco nio formal, o aprendizado acontece de maneira natural, pois a todo
tempo hd estimulos que ajudam o aluno a assimilar o contetido. Ao mesmo tempo
em que os alunos estdo vendo a producio de um alimento, por exemplo, eles podem
sentir o cheiro, ver sua preparacdo e muitas vezes até mesmo tocar nos produtos.

Na escola os professores seguem uma rotina, que muitas vezes ¢ ditada pelo livro
didatico. Isso pode tornar os conteudos desinteressantes para os alunos. Livros e
apostilas trazem o contetiiddo compartimentado, o que torna ainda mais complicado o
entendimento. No espaco formal (escola), faltam estimulos para que os alunos con-
sigam realizar associa¢cdes do contetido, portanto os professores devem diferenciar
as atividades, a fim de estimular os alunos de formas mais variadas.

Asvisitas a locais de ensino nédo formais sdo muito importantes para os alunos e de-
vem ser bem pensadas pelo professor. Seguindo um roteiro é possivel que os alunos
aproveitem ao maximo o que esses lugares tém a oferecer.

Este trabalho tem o objetivo de utilizar o espaco industrial alimenticio, para promover
oensino e divulgacdo de conceitos quimicos, partindo de como a utilizacdo da industria
alimenticia pode vir a contribui para o ensino da quimica no ensino médio.

O espaco escolhido foi proposital, pois ¢ um conteudo que estd presente no dia
a dia de todos. A luta do homem ¢ a luta pela sobrevivéncia e o alimento ¢ uma
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das necessidades basicas para que sobreviva. Primeiro ele aproveita o que a Terra
oferece: fruto, vegetais, caca e pesca, em seguida, observa a natureza, tenta imita-la
buscando conservar os alimentos.

Todos os alimentos contém nutrientes, mas diferentes alimentos contém dis-
tintas quantidades e tipos de nutrientes. Abaixo alguns nutrientes necessarios a
vida humana:

TABELA 1: MACRONUTRIENTES NECESSARIOS AO SER HUMANO

Nutrientes Alimentos

Proteinas Carnes de todo tipo, aves de granja e peixes, feijoes, grdo de bico, soja,
amendoim, leite, queijo, iogurte e ovos.

Carboidratos Arroz, milho, trigo e outros cereais, alguns tipos de batatas, inhame e raizes
ricas em amido, e também o acucar.

Lipidios Oleos, alguns tipos de carnes e derivados, gordura de porco, manteiga,
margarina, manteiga de garrafa e outros derivados do leite, alguns peixes,
castanhas e soja.

Aidentificagdo de alguns nutrientes como as proteinas e carboidratos existentes
na composicdo de alguns alimentos e a determinacéo da quantidade de energia
fornecidaa partir da queima de alguns alimentos podem ser considerados uma das
vertentes dentro dessa temdtica para o desenvolvimento de conceitos quimicos.

As proteinas sdo estruturas complexas formadas por um grande numero de amino-
dcidos que se combinam das mais diversas maneiras, através das chamadas ligacoes
peptidicas [-CO-NH-].

Quando uma proteina interage com um 4cido, base ou solvente organico, pode ocorrer
uma mudanca fundamental na estrutura da proteina chamada de desnaturacdo com
perda das caracteristicas originais. As proteinas d&o origem ao aparecimento de uma
cor violeta caracteristica quando sdo tratadas com uma solucio de sulfato de cobre em
meio alcalino, como mostraa figura abaixo. O nome do teste vem do composto biureto,
que dd uma reacdo tipicamente positiva. A cor ¢ dividida & formacgao de um complexo
em que o ion cobre se coordena a quatro dtomos de azoto das liga¢des peptidicas. Esse
¢um importante teste para a verificagéio da proteina nos alimentos.

Entre os carboidratos se incluem os amidos, a celulose e os acticares, como a gli-
cose e frutose. Os carboidratos podem ser classificados como monossacarideos,
dissacarideos e polissacarideos.

FIGURA 1: EXEMPLOS DE MONOSSACARIDEOS

H
H-C=0 H-— (|: — OH
H—-C-OH H-C=0
H—-—C-OH H—C-OH
C H
Gliceraldeido Di-hidréxi-cetona

(aldose) (cetose)
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O amido é um polissacarideo que pode ser digerido pelo organismo humano. Esse
carboidrato é encontrado em graos, sementes, caules, raizes etc. de vérias plantas
como trigo, mandioca, arroz e outras. E utilizado na alimentagio, no preparo de
gomas para fabricacdo de papéis, tecidos etc.

FIGURA 2: ESTRUTURA DO AMIDO

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

(@) (@) (@) @)
OH OH OH OH
--0 @) @) (@) O--
OH OH OH OH

Pode ser constituida pela amilase, uma cadeia linear de alguns milhares de unidades
de glicose, ou pela amilopectina formada por cadeias de glicose, no entanto ramifi-
cadas, mas com um milhdo de unidades de glicose.

Devido a essas diferencas estruturais, a amilose ¢ mais hidrossoltvel do que a ami-
lopectina, e essa caracteristica pode ser usada para separar esses dois componentes.
A hidrélise do amido pode ser facilmente acompanhada pela reagido com iodo, que
muda sucessivamente do azul-escuro para o purpura. A amilose reage com o iodo e
forma um complexo azul-escuro; a amilopectina produz cor azul-violdcea.

Contudo apds algumas defini¢des do que poderia ser trabalhado com os alimentos,
teve como objetivo utilizar o espaco industrial alimenticio.

Justificativa

No ensino néo formal é necessdria que a escola consiga recursos pedagdgicos com-
plementares a caréncia, estimule o interesse e a motivacgéo para o aprendizado e que
relacione o cotidiano dos alunos com a indtstria a ser visitada, relacionando o
conhecimento e a ciéncia, para que os alunos consigam obter aspectos positivos
com rela¢do ao ensino ndo formal, sendo esses apresentados por entusiasmos, inte-
resse pela aulando formal, dentre outros.

Metodologia

Este trabalho foi elaborado para ser executado com alunos do 3° ano do ensino médio
de qualquer escola. Tendo em vista que serfio necessdrias 2 aulas para uma pequena
introdugdo do assunto sobre alimentos, uma visita guiada a Sadia localizada mais
préxima (Sdo Paulo) e 4 aulas para discussdo e explicacdo mais aprofundado sobre
os alimentos.

Paraaandlise dos dados, os alunos terdo que fazer uma dissertagéo sobre todo o an-
damento da visita e apresentar um mapa conceitual sobre o seu aprendizado.

Os conteudos a serem trabalhados com os alunos serdo: grupos funcionais presentes
nas estruturas estudadas, identificacdo de nutrientes como proteinas, carboidratos e
lipidios, explicagdio de complexos.
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EXEMPLO 4 ESPACOS NAO FORMAIS DE EDUCAGCAO EM CIENCIAS

Ana Claudia Ferreira e Bethania Mansur

Objetivo

Visitar um Centro de Ciéncias como espaco educativo complementar a educacéo
formal; ressaltar a importancia dos espacos complementares a educacdo formal
como espagos que motivam e favorecem a construcio do conhecimento por parte
dosvisitantes, seja por meio de aces voluntarias, dirigidas ou por meio de interacdo
entre os visitantes.

Contexto

Este Planejamento de Ensino pode ser executado em turmas do ensino fundamental
(a partir de 6 anos, conforme recomendacdes do Centro) e médio. O maior desafio
serd a mediacdo do professor durante a visita ao Centro: para as turmas do ensino
fundamental, vem a calhar o bom senso na avaliacdo, pois que essa visita proporcio-
nard a “introducio a Ciéncia”, ao “mundo cientifico”; no caso das turmas do ensino
médio, hd de ter-se o mesmo cuidado ao avaliar a visita, de modo que ela ndo seja
perdida por meio de questdes simplistas, que ndo estimulem o jovem a exprimir o
que realmente sentiu e aprendeu.

1. Os Centros de Ciéncias: espacos educativos complementares

a educacao formal

Para uma melhor contextualizacdo do tipo de educagio que é empregado em um
centro de ciéncias é importante conhecer algumas caracteristicas basicas da educacdo
formal e ndo formal. Os museus interativos de ciéncia se apresentam como espagos
educativos complementares a educacio formal, possibilitando aampliacdo e amelho-
ria do conhecimento cientifico de estudantes, conhecido e utilizado pelas escolas de
todos os niveis, apresenta geralmente curriculo e metodologias rigidos (BiaNconI,
CARuso, 2005).

Entretanto, quanto a educacgo ndo formal, ndo hd uma unanimidade acerca de suas
defini¢des. Bianconi e Caruso (2005), afirmam que ambientes fora do contexto esco-
lar sdo comumente chamados de ndo formais. Falk (2001) caracteriza o aprendizado
que ocorre fora da escola como sendo de livre escolha, free choice learning, definindo o
termo como sendo um aprendizado ndo sequencial, voluntdrio, flexivel e guiado pelas
necessidades intrinsecas e interesses do proprio individuo. Nesse tipo de educagio
torna-se necessaria uma preocupagao especial com o material utilizado, uma vez que
o contato aluno-professor é reduzido.

A principal caracteristica de um centro de ciéncias é o emprego da educacéo ndo
formal, uma vez que esse tipo de educacgo, como mencionado, estd livre de curri-
culos e estruturas pré-estabelecidas encontradas no ensino formal, porém o modo
como a aprendizagem nos centros de ciéncias é encarada néo é unanimidade entre
os pesquisadores da drea, como podemos constatar nas palavras de Gaspar (1993)
e Mintz (2005).
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A preocupacdo com a aprendizagem em centros de ciéncias € uma cons-
tante [...] todo objeto ou experimento exposto é pensado e projetado
com o objetivo de transmitir algum tipo de informacédo ou conteudo.

(GASPAR, 1993, p. 52)

Por outro lado, Mintz (2005) ¢ bem mais critica com relacdo a abordagem utilizada
pelos designers de exposicdes e atividades nos museus de ciéncias.

E mesmo uma ironia que, em um mundo que enfrenta uma variedade de questdes
graves, muitas delas calcadas na ciéncia e na tecnologia, muitos centros de ciéncia se
preocupem quase que exclusivamente em fazer da ciéncia algo divertido e animado,
parques de diversdes para a mente. Os mesmos verbos de agdo aparecem [...] nas
propagandas de marketing — Explore, Imagine, Descubra, Construa, Experimente,
[...] Supervalorizando a divers&o, corremos o risco de, literalmente, perder a ciéncia
dos centros de ciéncia [...] (MINTZ, 2005, p. 7).

Aspropagandas dos centros de ciéncias sido necessdrias para a divulgacio das ciéncias,
nao necessariamente distorcendo-as. Conforme Julifio (2004), o principal objetivo
dos espacos de educacdo ndo formal é potencializar a motivagéo, interesse e partici-
pacdo do aluno, buscando um didlogo da ciéncia com a comunidade.

A educacio cientifica em espacos ndo formais deve considerar a compreensdo das
ciéncias como fator necessdrio a formacgo de cidaddos criticos capazes de atuar de
maneira ativa na sociedade e posicionarem-se a respeito de questdes cientificas e
tecnoldgicas (SABBATINI, 2006).

Nesse contexto, a aproximacio dos centros de ciéncias com a comunidade (e nesta
se inserem alunos e professores) se faz muito importante, trazendo vantagens a
todaa sociedade e enriquecendo o saber e a cultura de todos.

2. Caracteristicas principais dos experimentos

nos Centros de Ciéncias

Todos os experimentos cientificos escolhidos apresentam algum atrativo. Alguns, no
entanto, se sobressaem a outros, chamando mais atenc¢éo dos visitantes. Segundo es-
tudos feitos por avaliadores de experimentos ao redor do mundo, essas caracteristicas
sdo essenciais para a eficicia da exposicdo (PERRY, 1992) e tém relacdo com o com-
portamento dos visitantes (CHI10zz1, ANDREOTTI, 2001), além de tratar outros fatores
decisivos na escolha e na confec¢io desses experimentos. Sdo eles:

1 INTERATIVIDADE: esta caracteristica é extremamente importante no
experimento. Um experimento interativo, em que os visitantes re-
almente “pdem a mao namassa”, melhora arelacio do visitante ndo
s6 com o aparelho, mas também com o préprio museu. Geralmente
pessoas comuns ou mesmo alunos que visitam o museu, atualmente,
nio tém contato com trabalhos manuais, tém na maioria das vezes
dificuldade em desempenhar algum papel para o qual a habilidade
manual é exigida. Tocar o experimento, interagir com ele e observar
o fendmeno ilustrado faz o visitante prestar mais atencfo ao experi-
mento, nos processos que fazem acontecer o fendmeno. Experimentar,
estimular os cinco sentidos é sempre uma sensagio interessante e,
as vezes, inesquecivel para o visitante.

2 IMPACTO: Um experimento “impactante” chama atencio do visitante.
Aspectos que mexem com a sensacgo visual, auditiva ou até mesmo
fisicadovisitante (como belos fendmenos coloridos, surpreendentes
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como um choque elétrico pequeno, sonoros como um instrumento
musical feito com materiais simples) agucam a curiosidade e a von-
tade de observar mais de perto experimentos desse tipo. Este ¢ um
atrativo intrinseco do experimento que melhora sua apresentagio ou
mesmo sua interagdo com o visitante.

3 MULTIPLAS LIGACOES: experimentos que conseguem ligar diver-
sas areas do conhecimento trazem consigo diversas formas de
questionar. Um experimento que suscita diversas questdes (ndo
diversas respostas) pode fazer o visitante sair da exposicéo mais
curioso acerca do experimento e do fendmeno que ele ilustra. Isso
leva o visitante a procurar mais conhecimento.

4 SIMPLICIDADE: experimentos mais simples e que nfo trazem ele-
mentos escondidos na sua confeccio (caixas - pretas) podem ser
muito mais envolventes ao visitante, pois ele pode ver as partes que
o compdem e até mesmo criar modelos explicativos néo sé sobre o
funcionamento do experimento, mas também sobre a geracdo do
fendmeno ilustrado por ele.

5 DEsSAFIO: Segundo observacdes dos objetos expostos no projeto Arte
& Ciéncia no Parque, outra caracteristica que chama atencéo do visi-
tante nos espagos ¢ a capacidade que o instrumento tem de gerar
questdes e desafios a serem resolvidos. Quando o visitante ¢ desafiado,
a formulacdo de hipdteses feita por ele acarreta um raciocinio 1égico
e, consequentemente, um aumento da cultura cientifica aplicada no
experimento em questao.

Se o visitante ndo se entretém com o equipamento, ou ele ndo apresenta caracte-
risticas proprias de prender a atengo do visitante, ele é considerado sem impacto.

Outra questdo ¢ a andlise do acervo com relacfo a quais experimentos utilizar em
quais espacos. Para um espago fechado e fixo, como a Estacgio Ciéncia, para um es-
paco aberto e fixo, como o Espacgo Ciéncia, ou para um espaco aberto e itinerante,
como o Arte & Ciéncia no Parque ou o Ciéncia Mével, quais os tipos de experimen-
tos mais adequados?

E necessario saber quais caracteristicas cada experimento deve ter para facilitar e po-
tencializar seu uso nesses espacos de ciéncia. Essas caracteristicas devem considerar
o tempo e a frequéncia de utilizacdo do experimento, sua exposicio a intempéries e
outros fatores importantes,comoa praticidade nouso em espagos abertos. Nocasode
museus e centros de ciéncias fixos e que tenham exposicdes internas, como a Estacéio
Ciéncia ou o Sabina, o fator surpresa que estd presente nos projetos Arte & Ciénciano
Parque ou na Ciéncia Mdvel ja ndo existe, porque grande parte dos visitantes desses
centrosjavaiatéelescomumobjetivopré-determinado,e sabe oque pode encontrarld.

No entanto, trabalhar com experimentos demonstrativos nesses espacos traz em
si uma questdo importante, que é o aprendizado das pessoas que vém a exposicéo.
Uma exposicdo cientifica, artistica ou cultural deve ou ndo promover o aprendizado?
Como o aprendizado deve ser nesses tipos de espagos de Educacdo néo formais?
Essas sdo questdes muito discutidas atualmente nos centros de pesquisa em divul-
gacdo cientifica. H4 quem defenda a posi¢do de que um museu ou centro de ciéncias
nao deve se preocupar com o aprendizado do visitante e que a divulgacgo cientifica
¢ apenas uma ferramenta utilizada para agucar a curiosidade do visitante acerca dos
fendmenos e dispositivos que estdo expostos no espaco do museu.
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Entretanto ha pesquisadores que defendem uma pedagogia de museus, e que ele
deve, sim, fazer, parte da promocéo da cultura cientifica do visitante, e isso sé
pode ser feito através de um aprendizado efetivo, ndo formal. Geralmente essas
questdes sdo contempladas na missdo adotada pelo espaco que abriga ou apresenta
essas exposicdes. Dai uma pesquisa preliminar dever ser feita, relacionada com a
aprendizagem ou a promocao da cultura cientifica do visitantes desses espacos.

A cultura cientifica dos visitantes deve ser levada em consideracdo quando um
experimento que fard parte do acervo for escolhido. Dai surge outra questdo im-
portante que € o quanto aquele experimento pode ou ndo ajudar a promoveé-la.
Problemas surgem no tocante a como medir essa promocéo da cultura ou da
alfabetizacdo cientifica. Para isso, dever-se-ia saber qual era o nivel de cultura
cientifica do visitante antes da sua entrada no espago ou na exposicao e qual o au-
mento desse nivel depois da visita. O que o experimento em questdo ajudou no
aumento dessa cultura cientifica?

Por dltimo, um experimento que € projetado para promover o aumento da cultura
cientifica de um visitante espontineo pode ser utilizado também para a mesma
promocdo em um grupo de escolas que sdo visitadas ou que visitam o acervo?

3. Métodos de Avaliacdo

Quanto a avaliacfio da aprendizagem em centros de ciéncias, devem ser consideradas
caracteristicas proprias como, por exemplo, ainteratividade entre os visitantes. A me-
todologia usada para estudar o publico da atividade divide a avaliacdio do publico e
sua interacdo com o Centro em trés etapas (STUDART, ALMEIDA, VALENTE, 2003):

1 AVALIACAO PRELIMINAR: Realizada no estdgio de planejamento coma
atualizaciio do banco de dados do Centro. E um elemento importante
do trabalho, ao mostrar o perfil do visitante.

2 AVALIAGAO FORMATIVA: Realizada no decorrer da visita com a obser-
vacdo das atitudes e comentdrios dos visitantes e logo apos a visita,
com a aplicacdo de questiondrios, possibilitando atingir um grande
numero de pessoas em um curto espaco de tempo.

3 AVALIAGAO SOMATIVA: Entrevistas semi-estruturadas realizadas apds
a visita na escola de origem do aluno, onde se verifica o impacto da
visita quanto a ganhos cognitivos (aprendizagem de conceitos de
astronomia) e afetivos (emoc8o, motiva¢do em buscar mais sobre
ciéncia). A avaliacdo somativa busca entrar em detalhes sobre o que
o entrevistado respondeu nos questionarios anteriores ndo condi-
cionando suas respostas, mas estimulando-o a explicitar suas ideias
latentes. A avaliacdo somativa é o ponto em que o investigador se
depara com o investigado colocando em pratica as perguntas previa-
mente formuladas, tendo como objetivo a obtencdo dos dados que
interessam a investigacio (GiL, 1999).

Um ponto importante na pesquisa € a aplicacdo de uma pergunta-base no inicio da
visitacdo ao Centro. Tal pergunta ¢ feita de forma direta e dissertativa.

3.1 Questionarios

Dois tipos de questiondrio sdo elaborados, sendo um para ser respondido pelos pro-
fessores que acompanham as turmas e outro para os alunos-visitantes. Quanto ao
professor procura-se saber sobre sua formacéo, sua participacdo em cursos durante
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sua formac#o inicial ou continuada, se ja conhecia o Centro a ser visitado. Outro
ponto a ser pesquisado € se o professor buscou desenvolver temas relacionados em
sala de aula antes ou apés a visita.

O questiondrio elaborado para o aluno-visitante ¢ composto por trés partes. A primei-
ra, com objetivo de conhecer melhor o aluno e se 0 mesmo j4 havia visitado o Centro.
A segunda parte busca saber as impressdes do visitante quanto a visita, palestras a que
assistiu e instalaces do Centro. A terceira parte visa a avaliar a aprendizagem de con-
teddos cientificos abordados na palestra. Nesta parte, tem-se o intuito de comparar a
resposta final com a enunciada antes de o aluno assistir a palestras.

Reflexbes

Tran (2006) afirma que hd uma dificuldade enorme em incorporar o que foi mos-
trado na visita ao curriculo escolar, pois hd grandes falhas na comunicacéo entre
professores e educadores dos centros de ciéncias. E imprescindivel pensar e refletir
mais sobre os potenciais além da sala de aula. Se isso for considerado, existe uma
grande chance de que as discussdes dos professores com alunos em sala de aula
complementem o que foi e estd sendo aprendido nos centros de ciéncias.

Para que isso seja possivel ¢ imperativo que haja contato entre os cientistas, divul-
gadores de ciéncia, pesquisadores e professores que compartilham do interesse em
comum em ensinar ciéncia. Os centros de ciéncias precisam ressaltar as facetas da
ciéncia que sdo pouco exploradas na escola, a de que a ciéncia é relevante paraavida
do aluno e que ela estd sujeita a erros.

E interessante notar que grande parte das observacdes sé pode ser discutida apés a
visita, a partir da utilizacdo dos instrumentos de avalia¢do. Durante a visita ¢ muito
dificil saber qual nivel de interacdo estd ocorrendo e se a abordagem estd sendo ou
ndo adequada no sentido de facilitar a aprendizagem do visitante.
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exempLo s LIGACOES QUIMICAS:
UTILIZACAO DE ESPACO NAO FORMAL

Bianca Mayara Santos e Livia Cabral Satiro Luiz

Introducao

Até pouco tempo atras, a grande questdo escolar era somente a aprendizagem de conte-
udos; acreditava-se que conhecer era acumular conhecimentos. Atualmente, a questio
estd centrada em interpretar e selecionar informacgdes na busca de soluc¢des de proble-
mas ou daquilo que se tem vontade de aprender. O desafio para o educador é coordenar
oensino de conceitos e proporcionar um ambiente efetivo de aprendizagem.

E sabido que ensinar ciéncias é mais que promover a fixagio dos termos cientifi-
cos; ¢ privilegiar situacdes de aprendizagem que possibilitem ao aluno a formacgo
de sua bagagem cognitiva. A construcdo dessas situacdes ¢ tarefa drdua para os
profissionais preocupados com o ensino. Essas diferentes formas de ensino sdo
classificadas na literatura como: educacdo formal, educacdo nao formal e educa-
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cdo informal. A educacgo formal pode ser resumida como aquela que estd presen-
te no ensino escolar institucionalizado, cronologicamente gradual e hierarquica-
mente estruturado, e a informal como aquela na qual qualquer pessoa adquire e
acumula conhecimentos, através de experiéncia didria em casa, no trabalho e no
lazer. A educacdo ndo formal, porém, define-se como qualquer tentativa educa-
cional organizada e sistemdtica que, normalmente, se realiza fora dos quadros do
sistema formal de ensino (Biancont, CARUSO, 2005).

Atualmente, a educagio em ciéncias ndo pode mais se restringir ao contexto escolar
(espaco formal de educacdo). Assim os espagos ndo formais tém um importante
papel na alfabetizacéo cientifica dos individuos.

O termo “espaco ndo formal” tem sido utilizado atualmente por pesquisadores
em Educacdo, professores de diversas dreas do conhecimento e profissionais
que trabalham com divulgacio cientifica para descrever lugares, diferentes da
escola, onde ¢é possivel desenvolver atividades educativas (Jacosucci, 2008).
Vérios educadores entendem que as escolas ndo sdo os unicos locais onde as
pessoas podem aprender conceitos cientificos ou sobre a natureza da ciéncia
como uma atividade intelectual, principalmente num pais onde uma grande
parte da populacdo esteve ou esta fora dela. Além disso, a instituicdo escolar,
por si s6, ndo apresenta condicdes de proporcionar a sociedade a (in)formacéo
técnico-cientifica e humanistica necessdria a leitura do mundo. Dessa forma, os
espacos ndo formais, os museus interativos de ciéncia, parques, exposicdes, tri-
lhas ecolégicas e outras, se apresentam como um espaco educativo complementar a
educacdo formal, possibilitando a ampliacdo e a melhoria do conhecimento cien-
tifico de estudantes, bem como da populagio em geral (SiLva et al., 2005).

Objetivo

Nesse contexto, o trabalho pretende o desenvolvimento da unidade ligacdes quimicas
com as contribui¢des de espagos néo formais.

Publico-alvo

Turma de primeiro ano do ensino médio, durante o 2° bimestre.

Metodologia de ensino

Primeiramente serdo ministradas aulas de acordo com o seguinte esquema:

 Conceito de ligacdo quimica;
* Ligagdesionicas e covalentes;

* Configuracio eletronica e elétrons de valéncia.

Essas aulas terdo duracgo de 4 a 6 horas/aula, dependendo do desenvolvimento da
turma. Em seguida, numa préxima aula, serd apresentado aos alunos um video com
uma visdo geral de todo o conteudo ministrado. Ao final da apresentacéo do video,
duas aulas serdo ministradas introduzindo o conceito de reacdes quimicas e alguns
exemplos de reagdes que ocorrem na natureza.

Em seguida serd proposta uma visita a um local de extracdo de calcario localizado
no municipio de Ijaci-MG, com o objetivo de focar na formagéo do calcdrio, exem-
plificando o contetido ministrado como ligacdes e reacdes quimicas que ocorrem
nanatureza.
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Avaliacdo

Com avisita os alunos deverdo desenvolver um didrio de campo no qual serdo feitas as
observagdes que serdo utilizadas na elaboracio de um relatério contendo um resumo
do contetiido ministrado e as reacdes quimicas que envolvem a formacéo do calcario.
O relatdrio serd utilizado como método de avaliacéo pelo professor.

Financiamento

Devido a proximidade do local da visita de campo a cidade de Lavras-MG, sera fretado
um Onibus sob responsabilidade da escola e o custo da viagem sera dividido pelos
préprios alunos ja que o custo ¢ acessivel a todos.
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EXEMPLO 6 APRENDIZAGEM PELA DIVERSAO
Juliana Arriel, Lais de Oliveira Ferreira e Verbnica Maria Lima

Introducao

Deacordo com Apple (1982), o curriculo, entendido como aquilo que se propde ensi-
nar, deve ter dentro da sua proposta os meios de como viabilizar o aprendizado. Caso
issondo ocorra, o curriculo deixa de ser uma proposta pedagogica para se tornar mais
um processo burocratico encerrado dentro de dezenas de folhas de planejamentos
pedagdgicos feitos mecanicamente nas escolas: o que ensinar, por que ensinar e
como ensinar sdo questionamentos inseparaveis numa proposta curricular efetiva.

Segundo Gohm e Colley (1999, 2002), a educagio, enquanto forma de ensino-
-aprendizagem, ¢ adquirida ao longo da vida dos cidad&os e pode ser dividida em
trés diferentes formas: educacéo escolar formal, desenvolvida nas escolas; educa-
cdo informal, transmitida pelos pais, no convivio com amigos, em clubes, teatros,
leituras e outros, ou seja, aquela que decorre de processos naturais e espontaneos;
e educagdo nio formal, que ocorre quando existe a intencio de determinados
sujeitos em criar ou buscar determinados objetivos fora da institui¢do escolar.
Assim, a educacgo ndo formal pode ser definida como a que proporciona a apren-
dizagem de contetidos da escolarizacdo formal em espacos como museus, centros
de ciéncias ou qualquer outro em que as atividades sejam desenvolvidas de forma
bem direcionada, com um objetivo definido (Goum, 1999).

Os museus e centros de ciéncias estimulam a curiosidade dos visitantes. Esses es-
pagos oferecem a oportunidade de suprir, a0 menos em parte, algumas das caréncias
da escola, como a falta de laboratoérios, recursos audiovisuais, entre outros,
conhecidos por estimular o aprendizado. E importante, no entanto, uma analise
mais profunda desses espacos e dos contetdos neles presentes para um melhor
aproveitamento escolar.
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Segundo Vasconcelos e Souto (2003), ao se ensinar ciéncias, ¢ importante néo
privilegiar apenas a memorizacdo, mas promover situacdes que possibilitem a
formacdo de uma bagagem cognitiva no aluno. Isso ocorre através da compreen-
sdo de fatos e conceitos fundamentais, de forma gradual. Espacos néo formais,
onde se procura transmitir ao publico estudantil conteudos de ciéncias, podem
favorecer a aquisicdo de tal bagagem cognitiva.

As aulas formais se baseiam, na maior parte das vezes, nos conteidos curricula-
res propostos em livros diddticos. Segundo os Parametros Curriculares Nacio-
nais (PCN), editados pelo MEC em 1998, através da disciplina Ciéncias pode-se
estimular uma postura critica que permita avaliar como a sociedade intervém na
natureza. Atualmente, sabemos que esse tipo de postura ¢ essencial, por exem-
plo, para diminuir a degradacdo acelerada do meio ambiente, para se ter uma
nova realidade com incluséo social e respeito ao ser humano e ao meio em que
estd inserido. De qualquer forma, ndo podemos esquecer que os livros diddticos
constituem um recurso de fundamental importéancia, podendo até ser o unico
material de apoio diddtico no ensino basico (VascoNcELOs, SouTo, 2003).

Os espacos ndo formais atuam ndo somente como geradores de conhecimento
para o aluno, mas também para o proprio corpo docente, ampliando assim as
possibilidades de aperfeicoar as aulas de Ciéncias. Atuam também como uma
formacfo continuada, levando a reflexdo de paradigmas errdéneos sobre Cién-
cias, adquiridos na formacéo de professores.

Ao se analisar o curriculo e suas implicacdes sociopoliticas e educacionais, ¢ impor-
tante ndo sé serem analisados os aspectos de fundamentacgo tedrica ou conteudista,
mas, sobretudo, como ele realmente norteard a formagio desejada no processo
educacional. Contudo, ao se discutir o curriculo, eventualmente, sio omitidas as
oportunidades de aprendizado fora do ambiente escolar. Nesse caso, a escola ndo
deve ser considerada detentora do poder absoluto do saber, mas um questionador
e gerador dele. Deve ainda estimular a busca de conhecimento fora de seu contexto.

A educacio exerce um papel fundamental na preparacéo do educando a “aprender a
aprender” arespeitar avida,ohomem, a natureza; a “aprender a ser” humano, ético,
sensivel as necessidades; a “aprender a conviver” com as diversidades do mundo; e
“aprender a viver” em harmonia consigo e com o outro. Para isso, € necessario fazer
da sala de aula um espaco de discussio e reflexdo criando condicoes para uma com-
preens@o critica sobre a realidade da vida.

Justificativa

Este planejamento terd como finalidade fazer com que o aluno do ensino médio se
conscientize de algumas questdes ambientais e desenvolva seu raciocinio a partir
de situacdes cotidianas, como a visita a um parque de diversdes, envolvendo a disci-
plina de Quimica. O trabalho visa a integracdo do aluno em um ambiente ndo formal
de aprendizagem.

Serdo trabalhadas atividades que sugerem o desenvolvimento cognitivo para
determinados contetdos propostos, sempre visando ao desenvolvimento da
curiosidade e ao gosto de aprender.

Ao se buscar novas alternativas pedagogicas para a melhoria da qualidade de
ensino, deve-se lembrar da importancia de se propor uma nova forma de educar
alunos na pés-modernidade, aproximando o que se ensina na sala de aula com o
mundo globalizado tal como ele ¢ nos dias atuais, tornando o aprendizado mais
significativo, criativo e interessante.
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* Hopi Hari - Este parque possui
trabalho monitorado em diversas
areas, inclusive Quimica, Matematica,
Artes, Biologia e Lingua Portuguesa,
tratando a questéo da coleta seletiva
de lixo e o processo de reciclagem
de materiais e tratamento de agua,
que é uma pratica comum dentro do
parque. O parque oferece Workshops
aos professores e para a data de
visita fornece monitores para um

12 momento. O 22 momento fica
destinado ao lazer de nossos alunos.

Objetivos

Promover o conhecimento unindo o lazer ao aprender, desenvolvendo a capacidade
de questionamento e de investigacdo, fazendo-os interessar-se pelas realidades
domundo. Além disso, visa a favorecer uma postura reflexiva, de conscientizacao,
despertando o interesse para uma analise e sintese da leitura realizada do mundo.
Tratar das propriedades das substancias e questdes ambientais: a importancia da
reciclagem de lixo, o problema da 4gua e saneamento bdsico, principalmente, de
uma forma construtiva, alertando os alunos dos impactos que suas a¢cdes cotidianas
podem gerar, e neste caso em especial, estimular a ado¢fio de novos valores e atitudes
em relagdo ao lixo, a coleta seletiva e a reciclagem de materiais.

Publico-alvo
Alunos do ensino médio

Disciplina
Quimica

Recursos Didaticos

* Visita ao parque de diversdes (no caso o escolhido foi o Hopi
Hari*)

¢ Salade Informadtica com acesso a internet
* Biblioteca (jornais regionais, livros e revistas)

* Laboratoério de Quimica

Estratégias
 Trabalho sobre Coleta Seletiva e Reciclagem de Materiais
* Elaboracdo de relatérios

* Experimentos de laboratdrio

Contetdos/Quimica
* Tipos e Propriedades de Materiais

¢ Meio Ambiente

Metodologia

* Desenvolvimento de um relatério na visita ao Hopi Hari, onde os alu-
nos deverdo coletar dados para posterior andlise;

» Experimentos de laboratdrio, envolvendo o tema propriedade dos
materiais;

* Aandlise de dados serd feita em sala de aula, em grupo ou individualmen-
te, levando em consideracfio os dados coletados no parque, as pesquisas
bibliogréficas e os experimentos de laboratdrio.

Atividades
Projeto Material Reciclavel

Relatério de Visita ao Parque Hopi Hari:
* Onde selocaliza o parque?

* Enumere, a seguir, em que caracteristicas ambientais o parque se
encontra.
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* De que maneira o turista é incentivado a participar da coleta seletiva
dolixo dentro do parque?

* Quantas pessoas visitam o parque por dia, por més e por ano?

* Quanto de lixo reciclavel é coletado, no total, por dia, por més e
por ano?

* Preencha a tabela abaixo, levando em conta o tipo de lixo coletado

no parque:
QUANTIDADE
MATERIAL ......................................................................................................................................
Dia Més Ano
Metal
Vidro
Plastico

* Qual afinalidade da coleta seletiva de lixo no parque?

* Quanto tempo demora cada tipo de material para se decompor
no ambiente? (utilize aqui os dados coletados no parque).

Atividades de Laboratdrio: Reciclagem de papel

Areciclagem do papel ¢ tdo importante quanto sua fabricagfio. A matéria-prima para
afabricacdo do papel j4 estd escassa, mesmo com politicas de reflorestamento e com
uma maior conscientizacio da sociedade em geral. Com o uso dos computadores,
muitos cientistas sociais acreditavam que o uso de papel diminuiria, principalmente
na industria e nos escritérios, mas isso ndo ocorreu e o consumo de papel nas duas
ultimas décadas do século XX foi recorde.

Os papéis reciclaveis sdo: caixa de papeldo, jornal, revista, impressos em geral,
fotocdpias, rascunhos, envelopes, papel timbrado, embalagens tetrapack, cartdes
e papel de fax. Os papéis néo recicléveis sdo: papel sanitério, copos descartaveis,
papel carbono, fotografias, fitas adesivas e etiquetas adesivas.

Materiais necessarios:

* papéis usados que vocé descartaria no lixo, como embrulhos, caixas,
folhas, envelopes, revistas, sobras de cartolina, cartdes, jornais, etc.;

* um recipiente (como lata de leite, vidro grande, etc.) para cada tipo
de papel;

* liquidificador;

 bacia funda;

* peneira pléstica de fundo plano (ou tela pregada em moldura de
madeira), que caiba nabacia (com certa folga);

* jornais (para secar os papéis) e panos velhos.

Procedimentos:

1 Pique os papéis, cada tipo ou cor numa vasilha com dgua. Deixe de
molho por 24 horas. (O papel pode ficar de molho por semanas, desde
que em recipientes limpos).
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2 Coloque uma xicara desse papel umedecido no liquidificador, com
dgua até 3/4 do copo. A propria “dgua do molho” pode ser aproveitada.
Bata a mistura aos poucos e sinta com a méo até obter a textura dese-
jada. Batendo pouco, vocé obterd uma mistura com “pedacinhos” do
papel original, as vezes até com letras inteiras. Quanto mais vocé
bater, mais homogénea ficard a mistura. Mas ndo bata demais; isso
deixa o papel quebradico, e ndo mais fino.

3 Despeje o papel batido na bacia com dgua até a metade. Agite a mis-
tura com a méo paraas particulas de papel ndo assentarem no fundo.

4 Mergulhe a peneira pela lateral da bacia até o fundo, subindo-a
lentamente, sem inclind-la, “pescando” as particulas em suspensdo.
Uma camada de papel se forma sobre a peneira.

5 Se desejar um papel mais grosso, adicione papel batido a bacia, agite
e peneire novamente.

6 Passeamdo variasvezes soba peneirainclinada paraescorrera agua.

7 Coloque a peneira sobre jornal, para secar a superficie inferior.
Troque o jornal até que este nio fique mais molhado.

8 Ainda sobre o jornal, cubra a peneira com um pano e aperte como
uma massa de torta na forma, para secar a superficie superior da
folha. Use varios panos até que estes ndo fiquem mais molhados.
O papel ainda estard imido, mas néo deverd molhar a mao no toque.

9 Vire a peneira sobre jornal seco e dé vérios tapas no fundo. A folha
deve soltar. Se o papel estiver muito umido, a folha ndo cai (dai des-
vire a peneira e repita a etapa 7).

10 Coloque a folha entre jornais secos e deixe-a secar até o dia seguinte.
Pronta, esta folha poderd ser cortada, dobrada, colada, pintada; pode-
-se escrever ou datilografar nela, pode ser, enfim, usada como papel.

As sobras de papel picado ou batido podem ser peneiradas, espremidas e guarda-
das em potes tampados para futura reciclagem, ou descartadas separadamente
para coleta seletiva e reciclagem industrial. A 4gua que sobra na bacia pode ser
despejada no vaso ou no jardim.

Anexo: Laboratoério Educativo do HOPI HARI

Educacdio ¢ um dos valores do parque temdtico Hopi Hari. Dessa forma, o parque
fundou em 2002 um departamento denominado Laboratério Educativo — LED, cujo
conceito foi elaborado pelo jornalista e educador Gilberto Dimenstein, que retine ex-
periéncias educativas realizadas com sucesso nas suas dependéncias. Desde 2005, 0
NIPEC (Ntcleo Interdisciplinar de Pesquisa, Ensino e Consultoria) assessora o La-
boratdrio na criacdo e implementacio das oficinas, além de promover a capacitacio
daqueles diretamente envolvidos com elas. O LED hoje conta com diversas oficinas
elaboradas sobre diferentes contetidos curriculares, para distintos segmentos educa-
cionais e tem como misso: “transformar a educacdo em algo mais eficiente e prazeroso.
Criando um laboratério a partir do parque, transformando numa sala de aula intera-
tiva para a aplicacdo pratica das mais diversas matérias: fisica, biologia e quimica,
passando por histdria, geografia, matemadtica, lingua portuguesa e inclusive arte”.

Com base nisso, o LED, em parceira com o NIPEC, criou o conceito de Experi-
mentagdo Consciente, que consiste na validagio da atividade ludica que o parque
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naturalmente oferece ao aluno visitante, por meio de reflexdes e analises das situa-
cdes reais a que foi submetido, a luz do conhecimento produzido pela humanidade.
S&o os saberes praticos e académicos que se transformam no saber escolar con-
textualizado e significativo. Oficialmente o NIPEC - Nucleo Interdisciplinar de
Pesquisa, Ensino e Consultoria - é o gestor pedagdgico das oficinas do LED. Atendendo
mais de 10.000 alunos por ano, o LED baseia-se no conceito da aprendizagem pela di-
versdo. Diante da enorme importancia do conhecimento na sociedade do século XXI,
aprender se tornou o verbo fundamental. Se hd alguém que aprende, hd alguém
que ensina. E no didlogo entre o ensino e a aprendizagem que o NIPEC insere-se,
desenvolvendo e executando solucdes educacionais criativas, inovadoras, consis-
tentes e personalizadas.

Capacitacoes

O Laboratdrio Educativo (LED) do Hopi Hari, em parceria com a Coordenadoria
de Ensino e Normas Pedagogicas (CENP) da Secretaria de Estado da Educacdo
(SEE), oferecerd aos professores da rede oficial de ensino do estado de Sdo Paulo
uma capacitacdo acerca da realizacfio de projetos em espacos néo formais de ensino
nas dependéncias do parque. O desenvolvimento e a realizacdo das atividades
serdo executados pelo Ntcleo Interdisciplinar de Pesquisa, Ensino e Consultoria
(NIPEC), que assessora pedagogicamente o LED desde 2005.

As datas oferecidas para capacitacéio sio 09, 16, 23 € 30 de agosto e as inscri¢des dos
professoresinteressadosdeverdoserfeitasexclusivamente peloenderecoeletronico
www.hopihari.com.br/capacitacaoprofessoresedu. F sugerida a participagio de
professores de Fisica, Biologia, Arte, Lingua Portuguesa, Geografia e Ciéncias, de-
vido ao enfoque dado a cada projeto e pela producéo intelectual sugerida em cada
um deles. O professor podera convidar dois acompanhantes que entrarfio gratui-
tamente nas dependéncias do parque na data da capacitacéo e poderdo aproveitar
mais de 40 atracdes oferecidas aos visitantes. Contudo os convidados néo poder&o
participar das atividades relacionadas a capacitacéo e s6 entrardo nas dependéncias
do parque no hordrio de abertura normal.

O professor inscrito também contard com isenc¢éo de cobranca de estacionamento,
sendo imprescindivel apresentagdo de RG e/ou CPF na entrada do estacionamento.

As capacitagdes sdo de oito horas com inicio as 9 horas e encerramento as 17 horas.
O cronograma de cada dia ¢ o mesmo para todas as datas oferecidas:

8h30 Recepcao / Credenciamento

Ao chegar, o professor conduzird seu veiculo até ao estacionamento dos visitantes
onde fard sua identificacdo. No imigradero (catracas de entrada), procurard o bal-
cdo Promocdes para realizar o seu credenciamento e fard a retirada das cortesias.
Um monitor do LED conduzird o professor ao Theatro de Kaminda, onde ocorrerd a
primeira parte da capacitacdo.

8h55 Abertura

Com todos os professores devidamente acomodados no Theatro de Kaminda, um
representante da Secretaria de Estado da Educac@o e/ou um representante do LED
Hopi Hari dard as boas-vindas.

9h Concepcao do Projeto

Numa apresentacdo multimidia, um professor do NIPEC conduzird uma aborda-
gem inicial sobre aspectos comuns a cada projeto especifico da cada disciplina.



10h Divisdo dos grupos:
Lingua Portuguesa e Arte - Arlequim e seus dois patrdes
Biologia e Geografia- ETE

Fisica e Ciéncias - Montezum/Katapul

Nessa etapa, os professores serdo agrupados conforme inscri¢céo prévia para conhe-
cerem in loco as potencialidades de cada projeto. Um professor do LED acompanhard
cada grupo aplicando e exemplificando na pratica como cada espago poderd ser uti-
lizado na realizacdo do projeto.

11h30 Projetos em espacos nao formais de ensino

Numa apresentacdo multimidia, um professor do NIPEC conduzird uma abordagem
acerca dos elementos relevantes para uma aprendizagem significativa.

13h Intervalo para almoco

Depois da parte especifica, os professores estdo livres para encontrarem seus familia-
res afim de aproveitarem as atracoes e os espagos de refeiciio que o parque oferece.

15h redacdo do projeto

Cada professor terd uma hora para registrar, em formuldrio especifico, ideias e pos-
sibilidades acerca da sua atividade que serd realizada nas dependéncias do parque.
O preenchimento desse documento auxiliard o professor no desenvolvimento e
aplicacdo do seu projeto.

16h duvidas / consideracdes finais

Os professores assistentes do LED estardo aptos a sanar eventuais duvidas e
a receber os formuldrios que serdo posteriormente digitados e encaminhados
para o e-mail do professor.

17h encerramento

Esse hordrio finaliza a capacita¢do. O professor poderd encontrar seus acompa-
nhantes e se divertir até o fechamento do parque, as 21h.

Cronograma sujeito a alteracdes devido as normas de seguranca do parque.

Projetos

O LED, o NIPEC e a CENP sugerem quatro projetos especificos desenvolvidos em
consonancia com a proposta curricular atual da rede oficial de ensino do estado de
Sdo Paulo paraas disciplinas de Fisica, Arte, Lingua Portuguesa, Geografia, Ciéncias
e Biologia. A inser¢éio dos projetos na proposta curricular da Secretaria de Estado
da Educagio acontece inclusive em relacdo aos conteidos conceituais propostos.
Cada projeto em anexo detalha desde aspectos conceituais que sustentam a pro-
posta até procedimentos praticos para sua implementagido em sala de aula. Todos
eles estdo pautados em 4 momentos distintos: capacitacgo, aula inicial, visitacdo e
avaliacdio. Como a capacitacgo ja foi abordada, analisaremos os outros trés elementos.
Em cada projeto estd detalhada uma sugestdo de aula inicial que pode ser adaptada
pelo professor conforme sua necessidade, pautando-se pela sua realidade espe-
cifica. A visitag¢do foi desenhada de forma a contemplar o contra-turno escolar.
Nos meses de agosto e setembro, o parque funcionard das 11h as 21th e o LED estard
apto areceber exclusivamente as escolas estaduais participantes do projeto a partir
das 14h para a realizacdo das suas atividades especificas. Elas acontecerdo (depen-
dendo do tema escolhido) no Theatro de Kaminda (Lingua Portuguesa e Arte) ouno
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Katapul (Fisica e Ciéncias) ouna ETE - Estaciio de Tratamento de Efluentes (Biologia
e Geografia), sempre com participacdo exclusiva dos alunos e seus professores da
rede oficial de ensino do estado de S&o Paulo.
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EXEMPLO 7 ESPACOS FORMAIS E NAO FORMAIS

Larissa Caetano Cardoso e Lucas Braganca de Carvalho

Introducao

A temadtica voltada para a relacdo publico-museu vem ganhando amplo espaco em
féruns de discussdo e publicacdes das dreas das ciéncias sociais, bem como tem se
diversificado em interesses que abarcam inimeros aspectos, desde os diversos tipos
de museus até os diferentes publicos, estes igualmente desdobrados segundo género,
idade, formagdo e procedéncia, entre outros. Os temas também relacionam-se a varias
problemdticas de cardter cientifico ou social, envolvendo disciplinas de campos dis-
tintos. No leque dessas possibilidades de estudo, os museus de ciéncia se situam em
um setor particular, vinculado as questdes da divulgacgo cientifica e suas implicagcdes
com o entendimento publico da ciéncia (VALENTE, 2005).

Os museus de ciéncia acompanham a sociedade por mais de trés séculos e, ultimamente,
vém sofrendo mudancas marcantes e profundas na sua concepgio de acessibilidade
publica: anteriormente meros armazéns de objetos, sdo considerados hoje lugares de
aprendizagem ativa. Isso porque os museus atuais devem olhar igualmente para as suas
colecdes e para o seu ptblico. Influenciam outras categorias de museus e organizam-se,
ao longo do tempo, de forma quase constante, mantendo presente sua ligacdo com as
questdes de cunho educacional (VALENTE, 1995).

As novas abordagens propostas para minimizar o analfabetismo cientifico e tecnoldgi-
co sdo incorporadas pelos museus de ciéncia. Seu enfoque principal sdo os fenémenos e
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conceitos cientificos. Acomunicaggo entre os visitantes e a ciéncia ¢ mediada por uma
maior interatividade com aparatos que pdem em relevo a acdo do sujeito na aprendi-
zagem. As equipes profissionais passam a considerar em seus projetos de exposicdes
um conjunto de evidéncias oriundas de pesquisas sobre ensino-aprendizagem de
ciéncias. A ideia do ‘aprender fazendo’, bastante difundida no ensino de ciéncias,
encontra nos museus interativos um meio de divulgacido (VALENTE, 2005).

A educacgio deve ser considerada um processo. Assim, educagfio significa reflexdo
constante, pensamento critico, criativo e acdo transformadora do sujeito e do mundo;
atividade social e cultural, histérico-socialmente condicionada. A educacio,
portanto, estd sendo compreendida como “processo de formacdo da competéncia
humana, com qualidade formal e politica, encontrando no conhecimento inova-
dor a alavanca principal da intervencdo ética” (DEmo, 1996).

A Museologia e a Educacdo, consideradas histérico-socialmente condicionadas,
assumem, em cada periodo histérico, caracteristicas que sdo resultado das acdes do
homem no mundo, fazendo com que possamos considerd-las como possibilidade e
ndo como determinacdo. Dai a necessidade de contextualizd-las, situando-as no tempo
e no espago, compreendendo-as como acéo social e cultural. A contemporaneidade
ndo comporta mais modelos de desenvolvimento tecnoldgico e cientifico dissociados
dosreferenciais culturais de um povo. Cultura e desenvolvimento, mais do que nunca,
tém que andar de méos dadas (SanTos, 2001)

O conceito de museu, para a grande maioria de professores e alunos, ainda permanece
como “um local onde se guardam coisas antigas”, sendo que o patriménio cultural
¢ compreendido como algo que se esgota no passado, cabendo aos sujeitos sociais
contempld-lo, de maneira passiva, sem nenhuma rela¢cdo com a vida, no presente.
Cultura, patrimonio e tradicgo sdo produtos dissociados do cotidiano do professor
e davida dos seus alunos (SanTos, 2001).

Em geral, uma série de préticas de ensino-aprendizagem sdo aplicadas nos moldes
da educac@o tradicional, abstrata e parcelada, que prepara mal os individuos para
lidar com a complexidade da realidade (GuimMARAES, 1995). Verifica-se, portanto, a
necessidade de mudar a forma de ensinar, que deverd ocorrer por uma mudancga nas
concepcoes acerca dos métodos, estrutura e espacos educativos.

Justificativa

Para que se possa fazer uma proposta temdtica, a questfo, o tema ou o problema sao os
elementos centrais, em torno dos quais sdo construidas, pelo professor, as propostas de
atividades, respeitando certos limites da cultura escolar. Além disso, essas atividades
em espagos nao formais devem estar interligadas as sequéncias curriculares vigentes.

Nesse sentido, esta proposta tematica consiste na articulagdo de atividades museolé-
gicas vinculadas ao estudo das rochas e minerais. Ou seja, trata-se de buscar delimitar
alguns aspectos do tema a serem privilegiados e o subconjunto dos conceitos quimicos
aserem trabalhados e articulados no espago museal.

Visto que ndo especificamente na disciplina de Quimica, mas por toda a educacgo bésica,
ngo damos atencdo e até mesmo nos esquecemos da estreita dependéncia que temos do
solo, torna-se necessdria a abordagem da temdtica buscando compreender a multi-
funcionalidade desse sistema, constituicéo e processos de formacéo.

Esse tipo de trabalho tem por finalidade, também, fazer com que o aluno desenvolva
seuraciocinio a partir de situacdes concretas, apresentando um entendimento global
do mundo em que vivemos, aproximando-o cada vez mais da realidade em que vive,
além de desenvolver a curiosidade e o gosto de aprender.
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Objetivos Gerais

Promover o conhecimento estimulando a curiosidade e desenvolvendo a capacidade
de questionamento a partir das questdes relativas as espécies minerais constituintes
do solo, reconhecendo a origem e ocorréncia desses materiais e as transformacdes
quimicas envolvidas em seu processo de formacgo.

Objetivos especificos

A partir de discussdes, leituras e visita ao museu procurar identificar os materiais
mais abundantes no planeta: rochas, minerais, areia, dgua e ar.

Relacionar as transformagdes quimicas com a formagdo de novos materiais, no
caso as espécies minerais, cujas propriedades especificas sdo diferentes daquelas
dos reagentes (material de origem).

Reconhecer evidéncias como indicios da ocorréncia de reacéo, por meio de pes-
quisas de como se ocorrem certas transformacdes quimicas nas espécies minerais
e como alguns agentes como o clima e microorganismos contribuem para tais
modificagdes.

Inferir sobre a ocorréncia de transformacio quimica a partir da comparacéo de
espécies minerais primdrias e secunddrias.

Expor ao aluno o solo contextualizando sua importancia ambiental e para a pro-
dugdo de alimentos.

Metodologia

O presente trabalho ¢ proposto aos alunos do 1° ano do ensino médio e que ja tenham
nocdes de reagcdes quimicas. Pretende-se iniciar a proposta com a leitura de textos e
artigos para situar os alunos e instigar seu interesse quanto ao tema abordado e,
assim, posteriormente discutir como a quimica estd correlacionada com os fenémenos
de formac&o das espécies minerais.

Ap0s essa primeira abordagem os alunos fardo uma visita ao Museu de Histéria e
Ciéncia Natural da UFLA, onde poderfo conhecer diferentes espécies minerais
expostas no museu.

Dentre as atividades serdo apresentadas as espécies minerais existentes no museu,
procurando discutir constituintes quimicos, material de origem, fendmenos mo-
dificadores, entre outros.

Realizar um breve experimento com os alunos relativo a abertura de uma espécie
mineral, como um calcario ou um marmore, usando um acido.

O experimento consistird da adi¢do de marmore ou pedra calcdria triturada em
um kitassato contendo dcido cloridico. Com o kitassato tampado, uma mangueira
colocadano mesmo terd sua extremidade mergulhada em um meio contendo dgua
e indicador 4cido-base.

A partir do experimento poderdo ser discutidos constituintes presentes da rocha,
férmulas quimicas, rea¢des quimicas, podendo introduzir a questio dcido-base e
trabalhar estequiometria.

Conceituar junto aos alunos o que ¢ solo, como ¢ formado, sua importancia agricola
e ambiental, além de fun¢des ambientais do solo. Esta tltima sugest&o pode vir na
forma de um pequeno trabalho, no qual os alunos poderdo relatar suas observacoes
e realizar pesquisas pararesponderem tais questdes, podendo ser utilizado também
como método avaliativo.
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exempLo s VISITA A UMA ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

Catarina de Fatima Nascimento e Stefane Alves Afonso

Introducao

Todos os cidaddos estfio em permanente processo de reflexdo e aprendizado. Este
ocorre durante toda a vida, pois a aquisi¢do de conhecimento nio acontece somente
nas escolas e universidades, mas nos locais de trabalho, nas cidades, nos movimentos
sociais, nas associagdes civis, nas organizacdes ndo governamentais, dentre outros.

A educagdo ndo formal, enquanto modalidade de ensino-aprendizagem imple-
mentada durante a trajetdria de vida das pessoas, pode ser compreendida em seis
dimensdes: a qualificagdo dos individuos para o trabalho; a adogfo e exercicio de
préticas voltadas para a comunidade; a aprendizagem politica de direitos através da
participacdio em grupos sociais; a educacio realizada na e pela midia; a aprendiza-
gem de contetidos da escolarizacdo formal em modalidades e esferas diversificadas;
e, finalmente, a educacéo para a vida, no sentido de garantir a qualidade de vida. Os
espacos das atividades de educagio ndo formal distribuem-se em intimeros campos,
incluindo desde as a¢cdes das comunidades, dos movimentos e organizacdes sociais e
politicas até as organiza¢des nfo governamentais e esferas da educacfio e da cultura.

Podemos identificar duas esferas principais de desenvolvimento dessas atividades:
atransmissdo e construcdo do conhecimento em educacdo popular e o processo de
participacdo em agdes coletivas, tendo a cidadania como objetivo principal.

As experiéncias educativas ndo formais estdo sendo aperfeicoadas conforme o
contexto histérico e arealidade em que estdo inseridas. Resultados mais recentes
témsidoasalternativas para oavango da democracia,aampliacdo da participacdo
politica e popular e o processo de qualificacfio dos grupos sociais e comunidades
para intervir na defini¢do de politicas garantidoras da cidadania. Foi desenvolvida a
noc¢do de empoderamento dos grupos sociais, entendida como um conhecimento
experimentado sobre os mecanismos que podem melhor defender e garantir os
direitos humanos.

Osmuseus e centros de ciéncias estimulam a curiosidade dos visitantes. Esses espa-
cos oferecem a oportunidade de suprir,ao menos em parte, algumas das caréncias da
escola, como afaltadelaboratorios, recursos audiovisuais, entre outros, conhecidos
por estimular o aprendizado. E importante, no entanto, uma analise mais profunda
desses espacos e dos conteudos neles presentes para um melhor aproveitamento
escolar. Segundo Vasconcelos e Souto (2003), ao se ensinar ciéncias, ¢ importante
ndo privilegiar apenas a memorizac@o, mas promover situagdes que possibilitem a
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formacio de uma bagagem cognitiva no aluno. Isso ocorre através da compreensio
de fatos e conceitos fundamentais, de forma gradual. Espacos ndo-formais, onde se
procura transmitir ao publico estudantil contetidos de ciéncias, podem favorecer a
aquisicdo de tal bagagem cognitiva.

Asaulas formais se baseiam, na maior parte das vezes, nos conteudos curriculares pro-
postos em livros diddticos. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
editados pelo MEC em 1998, através da disciplina ciéncias pode-se estimular uma pos-
tura critica que permita avaliar como a sociedade intervém na natureza. Atualmente,
sabemos que esse tipo de postura ¢ essencial, por exemplo, para diminuir a degradacio
acelerada do meio ambiente, para se ter uma nova realidade com incluséo social e res-
peito ao ser humano e ao meio em que estd inserido. De qualquer forma, ndo podemos
esquecer que os livros didaticos constituem um recurso de fundamental importancia,
podendo até ser o unico material de apoio didatico no ensino bésico.

O aprender em espacos informais se justifica ndo apenas pelo prazer do passeio e da
descontracio fora do ambiente formal de sala de aula, mas por sua continua busca
na formac@o de pessoas mais compromissadas com a satide coletiva e mais informadas
cientificamente nas escolhas que fazem no cotidiano (MEC, 2000; 2001).

O tratamento da dgua para consumo humano comeca nas operacdes de coagulacdoe
floculac@io. O processo de coagulacgo é realizado por meio da adi¢io de cloreto férrico
e cal e tem a func8o de transformar todas as impurezas da dgua que se encontram
em suspensdo final no estado coloidal. Sdo adicionados no canal de entrada da ETA
asolucdodecal e o cloreto férrico, que ¢ umssal de ferro. Em seguidaa dgua ¢ encami-
nhada para o tanque de homogeneizacdo para que o coagulante e o cal se misturem
uniformemente no liquido, agindo assim de uma forma homogénea e efetiva.

Nafloculac8o, a dgua é submetida a agitacfio mecanica para possibilitar que os flocos
se agreguem com os sélidos em suspensdo, permitindo assim uma decantacéo mais
rapida. O tratamento continua nos tanques ou piscinas de decantacéo, onde a 4gua
permanece por um tempo minimo que permita a decantacdo do material particulado
solido e dos floculados que se encontram suspensos na agua.

A seguir, ocorre o processo de filtracdo, que ¢ a retencio de particulas sdlidas por
meio de membranas ou leitos porosos. A ETAs utilizam filtros de carvio ativado,
areia e cascalho. Por dltimo, antes da distribuic@o da 4gua para consumo, ocorrem
os processos de cloragio e fluoretagdo. A cloragfio consiste na desinfeccéo das dguas
através da utilizacdo de cloro gasoso (ETAs) ou hipoclorito de sédio (no caso de pogos
tubulares profundos onde ocorre a captacdo de dguas subterraneas, armazenadas
emrochas, sejam aquiferos primdarios ou aquiferos secunddrios).

Afluoretagio érealizada visando a proporcionar uma medida auxiliar na prevencgao
da cérie. Nas ETAs e nos pogos artesianos ¢ utilizado o fltior sob a forma de 4cido
fluorsilicico. As dosagens de cloro e fluor utilizadas para o tratamento da dgua se-
guem as normas convencionais dos padroes recomendados de 4gua potével.

Objetivo

A aula tem como objetivo a identificac@io das compreensdes e/ou concepcdes dos
alunos sobre o funcionamento de uma Estacio de Tratamento de Agua (ETA) -
antes da realizac8o das visitas e depois.

Justificativa

A escolha de uma estacfio de tratamento de 4gua como espaco néo formal de educacéo
permite uma maior liberdade na seleco e organizacio de contetidos e metodologias,
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o que amplia as possibilidades da interdisciplinaridade e contextualizacgo, pois apre-
senta um cardter ilustrativo dos contetdos quimicos sobre separagdo de misturas e
nuamero de fases de um sistema, caracteristicas fisico-quimicas da 4gua como: densi-
dade, pH, aparéncia, cor e odor, que sdo abordados no primeiro ano do ensino médio.

Metodologia

Antes da visita a Estacdio de tratamento de 4gua serdo introduzidos aos alunos, em
sala de aula, os conteudos que abordam os sistemas de separacéo para purificagio
dadgua.

Aula 1: Classificacao das substancias:

« SuBsTANCIA PURA - E quando um dado sistema tem apenas um tipo de
substancia que apresenta caracteristicas proprias (como temperatura
de fusdo, temperatura de ebulicio, densidade). Substancia simples:
quando a substancia é formada por apenas dois ou mais elementos da
tabela periddica. Exemplos: H2 (gas hidrogénio), Fe (ferro metalico).
Substancia composta: quando a substancia é formada por dois ou mais
elementos da tabela periddica.

+ MisTura - E qualquer sistema formado de duas ou mais substancias
puras, denominadas componentes. Pode ser homogénea ou hetero-
génea, conforme apresente ou ndo as mesmas propriedades em qual-
quer parte de sua extens@o em que seja examinada.

Aula 2: Classificacdo das misturas:

« MISTURA HOMOGENEA - E uma solu¢éio que apresenta umatinica fase.

« MISTURA HETEROGENEA - Pode apresentar duas ou mais fases.

Aula 3: Separacado dos componentes de misturas homogéneas

e de sistemas homogéneos

« DEsTILAGAO SIMPLES: E um processo que permite a separacio de um
liquido de uma substancia ndo volatil, ou de outro(s) liquido(s) que
possuem uma diferenca no ponto de ebuli¢cdo maior do que cercade
80°C.

« DEsTILAGAO FRACIONADA: E 0 processo de separaciio em que se utiliza
uma coluna de fracionamento na qual é possivel realizar a separaco
de diferentes componentes que apresentam diferentes pontos de ebu-
licdo, presentes em uma mistura.

Aula 4: Separacao dos componentes de misturas heterogéneas

ou misturas heterogéneas

» FILTRAGAO - FILTRAGEM - Quando uma suspensdo passa através de
um papel de filtro, as suas particulas ficam retidas se o didmetro da
malha que forma o papel for suficientemente pequeno.

« DEcANTAGAO - Trata-se da separagdo de dois liquidos ou de um li-
quido e de um soélido, aproveitando a sua diferenca de densidade.
Para separar um liquido de um sélido de maior densidade deixa-se
repousar durante certo tempo, para que o solido se deposite no fundo
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do recipiente. Se as particulas sélidas forem muito pequenas, esse
tempo pode prolongar-se por horas ou até mesmo dias. A partir do
momento em que se depositou totalmente, inclina-se o recipiente
com cuidado até se verter o liquido sem que o sélido seja arrastado.
Para a obtencéo de melhores resultados pode também ser utilizada
uma vareta de vidro como material auxiliar.

e SEPARAGAO MAGNETICA — Trata-se de um método de separacdo es-
pecifico das misturas com um componente ferromagnético como o
cobalto, o niquel e, principalmente, o ferro. Esses materiais sdo ex-
traidos pelos imis, fendmeno que se pode aplicar para reter as suas
particulas ou para desviar a sua queda.

» SuBLIMAGAO - A sublimacfo é a passagem direta de sélido a gas
que sofrem algumas substancias como o iodo, em determinadas
condicOes de pressdo e temperatura. A sublimacgio pode-se aplicar
as solucdes solidas e as misturas; sempre que uma das substancias
possa sofrer esse fendmeno. Basta aquecer a mistura ou solucdo a
temperatura adequada e recolher os vapores que, quando arrefecem,
se veem submetidos a uma sublimacgo regressiva, ou seja, passam
diretamente de gés a so6lido.

Consideracodes finais

A utiliza¢8o de uma estacéio de tratamento de d4gua como espaco nio formal propor-
ciona uma ilustragdo dos conteidos ministrados em sala de aula sobre separagio
de misturas. A interac8io de educadores com diferentes “ambientes”, promove um
enriquecimento para o processo educativo
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PLANO DE ACAO PARA ESTUDO EM ESPACO NAO FORMAL
Introducao

Educacio ndo formal tornou-se parte do discurso internacional sobre politicas
educacionais no final da década de 1960 e no inicio dos anos 1970. Segundo Smith
(2001), ela pode ser entendida como sendo a educagdo que ocorre ao longo da vida,
com a repeticéio de conceitos e de praticas de aprendizagem, fora do ambiente for-
mal de educagdo. Nesse sentido os museus e centros de ciéncias ndo s6 divulgam,
mas também promovem conhecimentos cientificos através da produgéo de signifi-
cados de seus objetos, exposicdes, propostas educativas, entre outras.

O termo “espago ndo formal” tem sido utilizado atualmente por pesquisadores
em educacio, professores de diversas dreas do conhecimento e profissionais que
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trabalham com divulgac8o cientifica para descrever lugares, diferentes da escola,
onde é possivel desenvolver atividades educativas.

No ensino de ciéncias, o componente curricular pode ser ampliado além do espaco
escolar. O aprendizado, segundo Vieira, Bianconi e Dias (2005), ¢ desenvolvido du-
rante a existéncia do individuo, compreendendo a educagio informal, adquirida na
familia, amigos, vizinhanca, trabalho, o espaco formal de ensino (escola) e os espacos
nio formais de ensino, como museus, centros de ciéncia e de cultura. Este dltimo
tem significado especial no curriculo, por criar a possibilidade de fazer com que o
aluno venha a transcender os objetivos propostos nas aulas convencionas na escola,
que, muitas vezes, possui apenas o quadro negro e o livro diddtico como instru-
mentos diddticos a disposicgo. O espaco ndo formal pode, mediante a sua estrutura
fisica, fornecer recursos diddticos para o aprendizado que a escola ndo possui.
Dependendo da percepcéo do aluno, ele pode analisar, em um espaco nao formal
de ensino, informacdes relevantes sobre um determinado tema que tenha sido
abordado sem profundidade.

Nos espacos nao formais de ensino hd ainda a possibilidade de se enfocar o curriculo
de Ciéncias de forma mais pratica do mundo do trabalho, pois possibilita mostrar
aos alunos conhecimentos de Biologia, de Fisica, de Quimica e de Matemadtica, que
também sdo empregados no cotidiano do trabalho.

[...] é fundamental reconhecer a importancia, no ensino de ciéncias, dos
meios de comunicacao social, centros e museus de ciéncia, programas
corporativos de educacao, programas educativos realizados fora do
ambiente escolar, programas educativos comunitarios entre outros
programas de educacdo ndo formal, como espacos valiosos da infra-es-

trutura cientifica de uma nacdo. (HONEYMAN, 1998, p. 1, TRADUGCAO NOSSA)

Gruzman e Siqueira (2007, p. 403) destacam que atualmente a prépria concepcdo
de educac@o estd sendo ampliada no sentido doreconhecimento daimportancia dos
espacos ndo formais na promocdo do letramento cultural e cientifico da sociedade.

Gohn (2006) distingue educacdo formal e informal com base no grau de institucio-
nalizacfo e na natureza da intencionalidade das acSes que neles se desenvolvem.

Dependendo da profundidade do aprendizado concebida pelos alunos, e de como
a pratica pedagdgica foi orientada, os alunos poderdo estabelecer uma relagéo de
significado do conhecimento escolar para o seu cotidiano.

O aprendizado se torna real quando o que foi aprendido traz algum significado para o
aluno, e este foi capaz de realizar alguma transformacgdo interna deste conhecimento.

Gohn (2006, p. 30) afirma que a educac@o nesses espacos pode“[...] colaborar
para o desenvolvimento da autoestima e do empowerment do grupo, criando o
que alguns analistas denominam o capital social de um grupo”. Nesse sentido,
reforca o argumento de que os referidos espagos de interesse no presente trabalho
podem ser visualizados como espagos néo formais de educagio pois reconhecemos
que eles “pretendem educar por meio da sensibilizaco e cultivam a comunicagdo e
producdo de significados a partir de seus objetos, exposi¢des, propostas educativas
[...]”. (PEREIRA et al.,, 2007, p. 11).

De acordo com Candau (2000 apud MARANDINO, 2003, p. 184), essa expansdo de
espacos que se constroi pela articulagfio de vdrios tipos de ambientes educativos
configura diferentes “ecossistemas educativos” que constituem novos lugares onde
se tornam possiveis novas possibilidades para construgio de conhecimentos em
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meio ao reconhecimento de multiplasidentidades e préticas culturais (MARANDINO,
2003, p. 184). Nesses “ecossistemas educativos”, podemos considerar a importan-
cia do reconhecimento da dimens#o patrimonial material e imaterial da educacgo,
considerando que a construcdo dos saberes se d4 por meio da aquisi¢do dos bens
culturais e da compreensio da existéncia de disputas simbdlicas que visam a esta-
belecer a permanéncia de determinados bens e discursos, assim como a eliminacgo
de outros bens e silenciamento de outros discursos.

Outro fator importante dos espagos ndo formais no curriculo de Ciéncias é a opor-
tunidade de observar os contetidos de forma desfragmentada, em um curriculo
baseado em diferentes dreas como Fisica, Quimica, Biologia e Matematica, dando
um cardter mais multidisciplinar ao ensino.

Cabe salientar que o planejamento prévio € tdo importante numa atividade em um
espaco nao formal como em um espago formal.

Quando aida a um espago formal é encarada apenas como “visita”, no sentido mais
vulgar do termo, o aprendizado, além de n#o ser significativo, pode, ao contrdrio,
aumentar concepcdes equivocadas sobre “o que se espera ensinar”. Nesse caso,
aprendizagem significativa serd muito mais por causa da percepcdo cognitiva de
cada aluno, do que do mérito de uma atividade pedagdgica.

No ambito da formacio inicial dos professores reconhecemos que ainda sdo raras
as agdes voltadas para essa etapa da formac@o profissional dos docentes.

Tanto pelo aspecto quantitativo (oitenta por cento dos professores ndo visitaram
espacos ndo formais de ensino com sua turma) como pela frequéncia (isso ¢ feito
na escola) e também pelo aspecto qualitativo (apenas quatro espacos diferentes),
mostra-se claramente como os espagos ndo formais de ensino ndo fazem parte do
curriculo de Ciéncias. A falta de uso dos espacos nao formais de ensino indica a au-
séncia de parcerias dos 6rgéos publicos de ensino com outras instituicdes de saber.

Objetivo

O presente trabalho vem propor um novo espago nio formal na UFLA para ensinar
quimica aos alunos do ensino médio de escolas publicas.

Justificativa

Os alunos do ensino médio, por nio compreenderem o objetivo e a importancia
da disciplina de quimica que ¢ ministrada nas salas de aula com ensino formal, ndo
possuem um bom rendimento na disciplina. O espaco néo formal vem para mostrar
para o aluno uma nova forma de olhar a quimica.

Planejamento
A proposta podera ser inserida ao planejamento do professor que se baseia no
CBC, e aplicada a alunos do ensino médio de escolas publicas da cidade de Lavras.

Utilizar a trilha das lagoas na UFLA como um espaco ndo formal para o ensino de
quimica.

Metodologia de trabalho didatico

O orientador (professor) terd que preparar a atividade no espaco nio formal,
tentando correlacionar a quimica com o ambiente, evitando que o mesmo fique
com caracteristicas de passeio.

O mediador, por meio da fala, ird estimular a construcio do conhecimento em
quimica no espago ndo formal.
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Temas a serem abordados no evento:

Agua: propriedades fisico-quimicas.

Poluicdo ambiental: poluic@o na 4gua, solo, ar.
Constituicdo do solo: constitui¢do quimica do solo.

Bioquimica: fauna e flora do ambiente.

Avaliacdo
No decorrer da atividade, poderdo ser atribuidos conceitos a participacdo dos

alunos. Ao final, devera ser feita uma discussdo com os alunos sobre os temas
abordados, observando se conhecimento foi adquirido.
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EXeMPLO 9 USO DE ESPACOS NAO FORMAIS NA EDUCACAO QUIMICA
Deise Morone Perigolo e Pricila Maria Batista Chagas

Introducao
Espacos formais e nao formais

A educagio, enquanto forma de ensino-aprendizagem, ¢ adquirida ao longo da vida
dos cidaddos e pode ser dividida em trés diferentes formas: educacéo escolar formal
desenvolvida nas escolas; educacgio informal, transmitida pelos pais, no convivio com
amigos, em clubes, teatros, leituras e outros, ou seja, aquela que decorre de processos
naturais e espontaneos; e educacgo ndo formal, que ocorre quando existe a inten¢éo
de determinados sujeitos em criar ou buscar determinados objetivos fora da instituicio
escolar (GonN, COLLEY, 1999, 2002). Assim, a educacgo nio formal pode ser definida
como a que proporciona a aprendizagem de contetidos da escolarizacgo formal em
espagos como museus, centros de ciéncias, ou qualquer outro em que as atividades
sejam desenvolvidas de forma bem direcionada, com um objetivo definido.

Osmuseus e centros de ciéncias estimulam a curiosidade dos visitantes. Esses espa-
cos oferecem a oportunidade de suprir, a0 menos em parte, algumas das caréncias
da escola como a falta de laboratérios, recursos audiovisuais, entre outros, co-
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nhecidos por estimular o aprendizado. E importante, no entanto, uma analise
mais profunda desses espagos e dos contetidos neles presentes para um melhor
aproveitamento escolar.

Recentemente, realizamos uma avaliacdo quantitativa do aprendizado de conteudos
de ciéncias com alunos do segundo segmento do ensino fundamental, que parti-
ciparam de uma aula néo formal realizada no Rio de Janeiro. A avaliaco mostrou
que essa aula ¢ importante no processo de aprendizagem dos conteuidos abordados,
além de ter sido reconhecida como estimulante pelos alunos. Nossos dados sugeriram
que, quando bem direcionados, espagos néo formais de ensino podem ser bons aliados
das aulas formais.

Segundo Vasconcelos e Souto (2003), ao se ensinar ciéncias, é importante néo privi-
legiar apenas a memorizagdo, mas promover situacdes que possibilitem a formacao
de uma bagagem cognitiva no aluno. Isso ocorre através da compreensgo de fatos e
conceitos fundamentais, de forma gradual. Espacos ndo-formais, onde se procura
transmitir ao publico estudantil contetdos de ciéncias, podem favorecer a aquisicéio
de tal bagagem cognitiva.

As aulas formais se baseiam, na maior parte das vezes, nos conteudos curriculares
propostos em livros diddticos. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), editados pelo MEC em 1998, através da disciplina ciéncias pode-se estimular
uma postura critica que permita avaliar como a sociedade intervém na natureza.
Atualmente, sabe-se que esse tipo de postura ¢ essencial, por exemplo, para dimi-
nuir a degradagdo acelerada do meio ambiente, para se ter uma nova realidade com
inclusgo social e respeito ao ser humano e ao meio em que estd inserido. De qualquer
forma, ndo podemos esquecer que os livros diddticos constituem um recurso de
fundamental importancia, podendo até ser o unico material de apoio diddtico
no ensino bésico.

Importancia ambiental da dgua

A 4gua é um bem precioso e cada vez mais tema de debates no mundo todo. O uso
irracional e a poluicgo de fontes importantes (rios e lagos) podem ocasionar a falta
de 4gua doce muito em breve, caso nenhuma providéncia seja tomada.

Falta de agua

Este milénio que estd comecando apresenta o grande desafio de evitar a faltade
dgua. Um estudo recente da revista Science (julho de 2000) mostrou que apro-
ximadamente 2 bilhdes de habitantes enfrentam a falta de 4gua no mundo. Em
breve poderd faltar 4gua para irrigacdo em diversos paises, principalmente nos
mais pobres. Os continentes mais atingidos pela falta de 4gua sio: Africa, Asia
Central e o Oriente Médio. Entre os anos de 1990 e 1995, a necessidade de dgua
doce aumentou cerca de duas vezes mais que a populagdo mundial. Isso ocorreu
provocado pelo alto consumo de d4gua em atividades industriais e zonas agricolas.
Infelizmente, apenas 2,5% da d4gua do planeta Terra sdo de 4gua doce, sendo que
apenas 0,08% estd em regides acessiveis ao ser humano.

Causas da poluicdo das aguas do planeta

As principais causas de deteriorizacio dos rios, lagos e dos oceanos sdo: poluicéo
e contaminagdo por poluentes e esgotos. O ser humano tem causado todo esse
prejuizo a natureza, através dos lixos, esgotos, dejetos quimicos industriais e
mineragdo sem controle.
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Em funcgo desses problemas, os governos preocupados tém incentivado a explo-
racdo de aquiferos (grandes reservas de 4gua doce subterranea). Na América do
Sul, temos o Aquifero Guarani, um dos maiores do mundo e ainda pouco utilizado.
Grande parte das 4guas desse aquifero situa-se em subsolo brasileiro.

Problemas gerados pela poluicdo das aguas

Estudos da Comissiio Mundial de Agua e de outros organismos internacionais
demonstram que cerca de 3 bilhdes de habitantes em nosso planeta estdo vivendo
sem o minimo necessdrio de condi¢des sanitdrias. Um milhdo ndo tém acesso a dgua
potével. Em virtude desses graves problemas, espalham-se diversas doencas como
diarreia, esquistossomose, hepatite e febre tifoide, que matam mais de 5 milhdes de
seres humanos por ano, sendo que um nimero maior de doentes sobrecarregam os
precarios sistemas de saide desses paises.

Objetivo

Promover o conhecimento utilizando espacos nio formais, buscando desenvol-
ver nos alunos a capacidade de questionamento e de investigacgo, fazendo-os
interessar-se pelas realidades de sua cidade e do mundo, enfrentando com con-
fianca situagdes novas.

Estratégias

 Trabalho interdisciplinar sobre 4gua potdvel e meio ambiente;
* Visitaaestacdio de tratamento de 4gua da cidade (Copasa);

* Estudodasetapas de tratamento da 4gua;

* Experimentos de laboratdrio;

* Relatério de experimento e avaliagdo da visita realizada.

Agua potavel
Agua potdvel ¢ aquela que retne caracteristicas que a coloca na condicdo prépria

para o consumo do ser humano. Portanto a dgua potavel deve estar livre de qualquer
tipo de contaminacdo.

A dgua potdvel pode ser de uma fonte natural, desde que néo haja nenhum tipo de
contaminac@o em sua nascente ou percurso. Pode ser também obtida através de um
processo de tratamento fisico e ou quimico. Nas cidades, esse processo € realizado
nas ETAs (Estacdes de Tratamento de Agua).

Etapas de tratamento da dgua

O tratamento de dgua consiste na remogao de impurezas e contaminantes antes de
destina-la ao consumo. Isso porque a dgua sempre contém residuos das substancias
presentes no meio ambiente como microorganismos e sais minerais, necessitando,
pois, de tratamento para remover as impurezas que podem ser prejudiciais ao homem.

Captacao

Aselecdo dafonte abastecedora de dgua é processo importante na construcdo de um
sistema de abastecimento. Deve-se, por isso, procurar um manancial com vazdo ca-
paz de proporcionar perfeito abastecimento a comunidade, além de ser de grande
importancia a localizac@o da fonte, a topografia da regido e a presenca de possiveis
focos de contaminacfo. A captagio pode ser superficial ou subterranea. A superficial
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¢ feita nos rios, lagos ou represas, por gravidade ou bombeamento. Se por bombea-
mento, uma casa de maquinas ¢ construida junto a captacgdo. A subterranea ¢ efetuada
através de pocos artesianos, perfuracdes com 50 a 100 metros feitas no terreno para
captar a agua dos lencdis subterraneos. Essa 4gua também ¢ sugada por motobombas
instaladas perto do lencol d’d4gua e enviada a superficie por tubulagdes.

A dguados pocos artesianos estd, em sua quase totalidade, isenta de contaminacéo
por bactérias e virus, além de ndo apresentar turbidez.

Tratamento da dgua de captacdo superficial

E composto pelas seguintes fases:

» oxipagio: O primeiro passo ¢ oxidar os metais presentes na agua,
principalmente o ferro e o manganeés, que normalmente se apresen-
tam dissolvidos na dgua bruta. Para isso, injeta-se cloro ou produto
similar, pois tornam os metais insoluveis na dgua, permitindo, assim,
a sua remocao nas outras etapas de tratamento.

» coacuLAGAO: A remogio das particulas de sujeira se inicia no tanque
de mistura rdpida com a dosagem de sulfato de aluminio ou cloreto
férrico. Esses coagulantes tém o poder de aglomerar a sujeira,
formando flocos. Para otimizar o processo adiciona-se cal, o que
mantém o pH da dgua no nivel adequado.

« rFLocuLagAo: Na floculacdo, a 4gua ja coagulada movimenta-se de
tal forma dentro dos tanques que os flocos misturam-se, ganhando
peso, volume e consisténcia.

» DECANTACAO: Na decantacéo, os flocos formados anteriormente
separam-se da 4gua, sedimentando-se no fundo dos tanques.

 FILTRACAO: A 4gua ainda contém impurezas que néo foram sedimen-
tadasno processo de decantacéo. Porisso, ela precisa passar por filtros
constituidos por camadas de areia ou areia e antracito suportadas por
cascalho de diversos tamanhos que retém a sujeira ainda restante.

» DESINFECGAO: A 4gua ja estd limpa quando chega a esta etapa. Mas
elarecebe ainda mais uma substancia: o cloro, que elimina os germes
nocivos a satide, garantindo também a qualidade da 4gua nas redes
de distribuicgo e nos reservatdrios.

* CORREGAO DE pH: Para proteger as canalizacOes das redes e das casas
contra corrosdo ou incrustacdo, a 4gua recebe uma dosagem de cal,
que corrige seu pH.

e FLUORETAGAO: Finalmente a 4gua é fluoretada, em atendimento a
Portaria do Ministério da Satide. Consiste na aplicacdo de uma do-
sagem de composto de fluor (dcido fluossilicico). Reduz aincidéncia
dacérie dentdria, especialmente no periodo de formacao dos dentes,
que vai da gestacdo até aidade de 15anos.

Tratamento da dgua de captacdo subterranea

A 4gua captada através de pocos profundos, na maioria das vezes, ndo precisa ser
tratada, bastando apenas a desinfeccfio com cloro. Isso ocorre porque, nesse caso, a
agua ndo apresenta qualquer turbidez, eliminando as outras fases que sfo necessarias
ao tratamento das dguas superficiais.
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Reservacdo: a dgua ¢ armazenada em reservatérios, com duas finalidades:

* manter aregularidade do abastecimento, mesmo quando é necessario
paralisar a produco para manutencio em qualquer uma das unidades
do sistema;

 atender as demandas extraordindrias, como as que ocorrem nos
periodos de calor intenso ou quando, durante o dia, usa-se muita
dgua ao mesmo tempo (na hora do almocgo, por exemplo).

Quanto a sua posicdo em relacdo ao solo, os reservatdrios sdo classificados em
subterraneos (enterrados), apoiados e elevados.

Redes de distribuicgo: Parachegar as casas,a dgua passa por varios canos enterrados sob
apavimentacdo dasruas da cidade. Essas canalizac6es sdo chamadas redes de distri-
buicdo. Para que uma rede de distribuicfio possa funcionar perfeitamente, é neces-
sario haver pressdo satisfatéria em todos os seus pontos. Onde existe menor pressio,
instalam-se bombas, chamadas boosters, cujo objetivo é bombear a d4gua para locais
mais altos. Muitas vezes, € preciso construir estacdes elevatorias de dgua, equipadas
com bombas de maior capacidade. Nos trechos de redes com pressdo em excesso,
sdo instaladas vélvulas redutoras.

Ligacdes domiciliares: A ligacdo domiciliar ¢ uma instalacdo que une a rede de dis-
tribuicdo a rede interna de cada residéncia, loja ou industria, fazendo a dgua che-
gar as torneiras. Para controlar e registrar a quantidade de dgua consumida em cada
imdvel instala-se um hidrémetro junto aligaco. A conta de 4gua é calculada sobre a
quantidade de litros que foi consumida e registrada pelo hidrometro.

Experimentacdo investigativa

A experimentac¢do no ensino de quimica tem sido frequentemente estudada e con-
siderada uma estratégia de ensino relevante para o aprendizado. A experimentacdo
investigativa ¢ apontada por alguns autores como uma alternativa para aprimorar o
desenvolvimento conceitual do estudante durante aatividade, permitindo uma maior
participagio deste, que tem assim a oportunidade de propor e questionar hipdteses.

Consideracodes finais

Nos espacos ndo formais, o aprendizado acontece de maneira natural, pois a todo
tempo hd estimulos que ajudam ao aluno assimilar o conteido. Ao mesmo tempo
em que os alunos estdo vendo um animal, por exemplo, eles podem sentir seu cheiro,
ver sua intera¢fio com outros animais e muitas vezes até mesmo tocé-lo.

Na escola os professores seguem uma rotina, que muitas vezes ¢ ditada pelo livro
didatico. Isso pode tornar os conteudos desinteressantes para os alunos. Livros e
apostilas trazem o contetido compartimentado, o que torna ainda mais complicado
o entendimento.

No espaco formal (escola), faltam estimulos pra que os alunos consigam realizar
associacOes do contetdo, portanto os professores devem diferenciar as atividades,
afim de estimular os alunos de formas mais variadas.
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ExempLo10 PLANTAS MEDICINAIS E IDENTIFICACAO DE
DE COMPOSTOS ORGANICOS

Josué Mariani Silla e Richard Arantes da Paix&o

Introducao

O ensino de ciéncias deve privilegiar espacos de aprendizagem que possibilitem ao
aluno a ressignificacio de saberes adquiridos no contexto da experiéncia de cada
um deles. A utilizac8io desses espacgos privilegiados de ensino e aprendizagem ¢é
responsabilidade dos professores que assumem com discernimento o seu fazer
pedagdgico. Em nosso plano de aula desenvolveremos uma atividade focando es-
pacos ndo formais de ensino, aqueles buscados pelas pessoas para a obtencdo de
conhecimentos, mas que néo sdo no espaco escolar. Zooldgicos, museus e jardins
botanicos séo exemplos de espaco de ensino néo formal. Nesses lugares, o apren-
dizado acontece de maneira natural, pois a todo tempo hd estimulos que ajudam ao
aluno a assimilar o contetdo.

Justificativa

A escola é um espaco onde o aluno dard sequéncia ao seu processo de socializacio
que é de fundamental importancia para o papel da educacio ambiental na formacao
de jovens responsaveis.

Os conteudos ambientais devem envolver todas as disciplinas do curriculo e estar
interligados com a realidade da comunidade para que o aluno perceba a correlagido
dos fatos e tenha uma visdo do mundo em que vive.

Através de atividades extraclasse viabilizamos ao aluno conhecimentos e pra-
ticas que envolvam todas as dependéncias da escola, estabelecendo a relagéo
entre teoria e prdtica e os cuidados com utilizag¢do de plantas medicinais. Nesse
interim, os espacos ndo formais oportunizam aos alunos a possibilidade de ver,
tocar e aprender numa rela¢do homem-natureza. Assim, entendemos que os es-
pacos ndo formais oferecem subsidios para o professor no ensino de ciéncias,
emergindo como desafio para tornar o ensino mais prazeroso, e ampliando o
interesse dos alunos.

Publico-alvo

Alunos do ensino médio da Escola Estadual Dr. Jodo Batista Hermeto.
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Objetivos gerais

* Proporcionar o didlogo e a parceria entre diferentes atores sociais

das escolas, instituicdes de ensino e comunidade, possibilitando o

surgimento de vdrias propostas educativas que possam contribuir

paraa mudanca do comportamento dos alunos;

* Criacdo de novos projetos que possam contribuir para melhoria da

qualidade de vida da populacio;

* Promover debates e palestras sobre medicinas alternativas;

* Implantar na escola o horto medicinal para a comunidade escolar

fazer uso dele.

Objetivos especificos

* Melhorar aproximacao professor e aluno;

 Utilizar adequadamente as plantas medicinais como forma de pre-

vencdo de certas doencas;

» Despertar o respeito pela natureza;

* Valorizaraleitura e a pesquisa como instrumentos basicos na formacéo

de habitos que possibilitem a preservacio da saude;

* Motivar as familias de nossos alunos a refletirem sobre a situacio

da satude, industria farmacéutica e medicina caseira.

Tépicos abordados em aula N¢ de aulas Objetivos
Reconhecimento das plantas que seré&o 1 Conhecer o nome cientifico e popular
trabalhadas de cada planta e suas caracteristicas
Viagem técnica ao Horto de Plantas 2 Conhecer o Horto de Plantas
medicinais da Universidade Federal Medicinais da Universidade Federal
de Lavras de Lavras

Montagem de cartazes referentes 2 Desenvolver habilidades de cada aluno
a cada planta medicinal na preparacao de cartazes

Estudo da estrutura principal 2 Reconhecer em cada planta a
relacionada a casa planta classificacdo de hidrocarbonetos
Estudo das fun¢des orgénicas que cada 2 Distinguir as principais funcodes
estrutura de planta medicinal apresenta organicas

Identificar os grupos funcionais 2 Abordar 3 fungcdes organicas

envolvidos em cada estrutura das
plantas medicinais

Exercicios em sala de aula

Avaliacao

em cada aula e atividades
como exercicios

Fortalecer o ensino do tema trabalhado

Avaliar o aluno sobre o tema estudado

Metodologia

Trabalharemos com as plantas medicinais para desenvolvimento e compreensdo

de substancias que apresentam as principais fungdes organicas e algumas de suas

caracteristicas.

Estd previsto para este topico cerca de 13 aulas e uma viagem técnica ao Horto de

Plantas Medicinais da Universidade Federal de Lavras, proposta na primeira aula

para reconhecimento de plantas medicinais que s8o utilizadas no nosso cotidia-

no. Para essa visita técnica estd prevista uma palestra de recepcdo aos alunos para
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informagdes que possam servir para uma melhor aprendizagem e um contato di-
reto com as plantas medicinais bem como a degustacdo de alguns chés. Logo em
seguida escolheremos 8 espécies de plantas medicinais mais usadas em nosso co-
tidiano para trabalharmos conceitos ligados aos principais grupos funcionais de
substancias organicas.

Discussao

Com o plano de aula elaborado pretendemos proporcionar uma visdo ampla de
conhecimentos para os alunos a respeito das plantas medicinais. Com isso pre-
tendemos conscientiza-los do uso de medicamentos alternativos para pequenos
males do cotidiano, substituindo e incentivando pratica entre familias de utilizar
medicacio homeopdtica. Nosso principal foco dentro desse tema é montar um
plano de aula diferenciado que possa gerar um aprendizado mais eficaz nos alunos
da Escola Estadual Doutor Jodo Batista Hermeto e que desperte interesse pelas
aulas, deixando o aluno curioso para realizar pesquisas sobre o assunto.

Através desse tema, desenvolveremos conceitos relacionados a quimica organica,
que estd dentro do conteiddo basico comum (CBC), despertando o interesse e cons-
cientizacg@o dos alunos para uso de plantas que podem vir a melhorar sua qualidade
devida. Trabalharemos técnicas de ensino fundamentadas no construtivismo e usa-
remos materiais pedagdgicos como filmes, data-show, computadores, biblioteca da
escola, palestras educativas, visitas a UFLA, para proporcionar uma aprendizagem
de qualidade, visando a formac&o de futuros cidaddos criticos e responsaveis que
possam fazer a diferenca para uma sociedade melhor. Montaremos cartazes infor-
mativos sobre cada planta estudada, envolvendo conceitos sobre a importancia do
nome cientifico e popular, objetivo e funco de cada planta no tratamento de doen-
cas e destacaremos pontos positivos e negativos do uso de plantas medicinais.

Serdo abordados conceitos relacionados aos grupos funcionais mais comuns das
substancias organicas (hidrocarbonetos, dlcoois, fendis, cetonas, aldeidos, éter,
ésteres, acidos carboxilicos, amidas e aminas). Relacionaremos as propriedades
fisicas de diferentes substancias organicas ao modelo de intera¢des intermolecu-
lares, tomando como exemplo as estruturas das plantas medicinais.
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ANEXO 111
EXEMPLOS DE AVALIACOES DAS ATIVIDADES DE CAMPO

exempro1 ldentificacdo do(a) Aluno(a)
Nome completo: Aline Marques Mesquita
Curso: Quimica Matricula: 200720293

Instituicdo visitada: Museu de Artes e Oficios

Identificacdo do espac¢o ndo formal
(Descricédo geral: Fomento | Vinculo institucional | Local | Endereco eletrénico |

Responsavel | Coordenador | Publico-alvo | Objetivos, etc):

O Museu de Artes e Oficios - MAO - é um espaco cultural que abriga e difunde um
acervo representativo do universo do trabalho, das artes e dos oficios do Brasil. Um
lugar de encontro do trabalhador consigo mesmo, com sua histéria e com o seu
tempo. Iniciativa do Instituto Cultural Flavio Gutierrez — ICFG, em parceria com
o Ministério da Cultura e a CBTU, Companbhia Brasileira de Trens Urbanos, o MAO
preserva objetos, instrumentos e utensilios de trabalho do periodo pré-industrial
brasileiro. Criado a partir da doacdo ao patrimonio publico de mais de duas mil pe-
cas pela colecionadora e empreendedora cultural Angela Gutierrez, o MAO revela
ariqueza da producio popular, os fazeres, os oficios e as artes que deram origem a
algumas das profissdes contemporaneas. O MAO estd instalado na Estac8o Central
de Belo Horizonte, por onde transitam milhares de pessoas diariamente. E assim,um
espaco coerente com a natureza da colecio, bem préximo ao trabalhador. Para abri-
gar o Museu foram restaurados dois prédios antigos, de rara beleza arquitetonica,
tombados pelo patrimonio publico. A sua implantac¢do incluiu ainda a recuperacéo,
pela Prefeitura de Belo Horizonte, da Praca da Estagfio, marco inaugural da cidade,
que, cada vez mais, se consolida como espaco destinado a eventos e manifestacoes
culturais. O Museu de Artes e Oficios ¢ administrado pelo Instituto Cultural Flavio
Gutierrez, entidade do terceiro setor, sem fins lucrativos, que atua especialmente
no desenvolvimento de atividades museoldgicas e museograficas. A diretoria do
ICFGresponde, portanto, pela gestdo institucional do MAO.

Presidente: Angela Gutierrez

Coordenacéo de museologia: Célia Corsino (dez 2005 a mar 2011), Rochelle Pestana
- musedloga assistente, Alaor Amaral — auxiliar de conservacdo, Sabrina de Freitas
—auxiliar de conservacéo

Coordenacéo de educacdo: Naila Mourthe, Gabriela Aradjo Batista — assistente
Coordenacéo de comunicacdo: Fatima Andrade Dias
Coordenacao de eventos: Patricia Lamounier

Endereco eletrénico para informacgdes gerais: info@mao.org.br

Avaliacao do potencial do espaco para educacao em Ciéncias
1) Descrever suas principais impressdes pessoais sobre o museu/centro de ciéncias.

O museu ¢ muito interessante, pois mostra as relagdes do homem com o trabalho,
no tempo e no espago. O museu retoma alguns aspectos que aos poucos, para nos,
vio perdendo sentindo, uma vez que cada vez menos nos remetemos as origens das
coisas, as coisas primordiais, ao seu processo de evolucdo, como esse processo se deu
e o porqug, por exemplo.
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2) Destacar e justificar o que mais chamou sua atencéo.

Como a arte e o oficio, necessidades naturais e eterna do homem, podem contar a
histdria de geracgdes. E principalmente o fato de cada nova geracdo receber os ins-
trumentos de producgo que foram criados por geracdes anteriores, usar, modificar
e melhorar; a histéria da evolugio dos intrumentos.

3) Destacar aspectos do museu/centro de ciéncias que vocé julga serem recursos

pedagdgicos potenciais.

Todos os recursos apresentados no espaco assumem um carater pedagdgico e tem
significancia no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que a histéria da huma-
nidade, assim como o progresso dos instrumentos de producéo obedece a uma certa
ordem de sequéncia, cada melhoramento ou invento ¢ consequéncia dos anteriores.
Existe, assim, a acumulacgo de experiéncias, seja ela de carater produtivo ou néo, de
habitos de trabalho e de conhecimento dentro da prépria comunidade ou de outra
comunidade mais avancada. Esses conhecimentos sdo importantes para a educagio
em ciéncias.

4) Quais as ideias expostas nos textos lidos e como se materializam no museu/centro
de ciéncias?

Os museus e centros de ciéncias estimulam a curiosidade dos visitantes. Esses espa-
cos oferecem a oportunidade de suprir, a0 menos em parte, algumas das caréncias
da escola, como a falta de laboratdrios, recursos audiovisuais, entre outros, conhe-
cidos por estimular o aprendizado. Nas aulas ndo formais, a questdo metodoldgica, a
abordagem dos temas e contetdos cientificos apresentados por meio de diferentes
recursos e as estratégias e dindmicas podem contribuir para o aprendizado a fim de
motivar e melhorar a qualidade ensino.

5) Classificar os museus/centros de ciéncias de acordo com o critério de Cazelli et

al. (2002): primeira, segunda e terceira geracao. Justificar.

Uma vez que o museu enfatiza o mundo do trabalho, segundo Cazelli, o MAO ¢
classificado como um museu de segunda geracdo.

6) Classificar os museus/centros, de acordo com o critério de Lins de Barros (1992),
com relacdo aos modelos/tipos/metodologias de divulgacdo cientifica (utilitaria,

cultural, etc.). Justificar.

Segundo Lins de Barros, o MAO ¢ classificado na quinta categoria de divulgacdo
cientifica, a divulgacgo cultural, uma vez que a ciéncia aparece como um elemento
inicial a partir do qual se abordard a cultura.

7) Demonstrar se as linguagens utilizadas em museus interferem na relacdo que os

publicos estabelecem com ele.

Os museus devem “falar” para diferentes publicos, diferentes ptblicos exigem va-
rias linguagens. Dessa forma, as linguagens utilizadas sfo de extrema importancia
na interface museu/publico, uma vez que os museus cultivam a comunicago como
processo de mediagdo entre sujeitos, objetos e propostas.

Observacdes gerais | comentarios | sugestdes
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exempLo 2 ldentificagcdao do(a) Aluno(a)
Nome completo: Ana Cldudia Ferreira
Curso: Quimica Matricula: 200720293

Instituicdo visitada: Espago TIM UFMG

Identificacdo do espaco ndo formal
(Descricdo geral: Fomento | Vinculo institucional | Local | Endereco eletrénico |

Responsavel | Coordenador | Publico-alvo | Objetivos, etc.):

O espaco TIM UFMG localiza-se na Praga da Liberdade, em Belo Horizonte - MG.
Vinculo institucional: TIM, UFMG, Liberdade - circuito cultura e Governo de Minas.
Endereco eletronico: http://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/

Publico-alvo: publico em geral

Objetivos: criar uma nova relaciio entre a universidade e a sociedade e aproximar a
comunidade do conhecimento.

Avaliacao do potencial do espac¢co para educa¢cao em Ciéncias
1) Descrever suas principais impressdes pessoais sobre o museu/centro de ciéncias.

O museu/centro de ciéncias do espago TIM da UFMG ¢ muito mais interativo.
Em todas as exposi¢des hd possibilidade de interagfo, seja através de jogos ou de
recursos computacionais. O que eu achei mais interessante foi o planetario. Ele
passa varios conceitos de astronomia de uma forma muito interessante e divertida e
o didlogo entre as criancas contribui muito praisso.

2) Destacar e justificar o que mais chamou sua atencao.

O que eu achei mais interessante foi o planetario. Ele passa varios conceitos de as-
tronomia de uma forma muito interessante e divertida e o didlogo entre as criancas
contribui muito praisso.

3) Destacar aspectos do museu/centro de ciéncias que vocé julga serem recursos

pedagdgicos potenciais.

Hé muitos recursos pedagdgicos nesse museu/centro de ciéncias. Acho que oideal a
ser trabalhado ali é a interdisciplinaridade, pois ¢ um lugar muito rico nesse sentido
e fica dificil separar os conceitos em uma s6 matéria.

4) Quais as ideias expostas nos textos lidos e como se materializam no museu/centro
de ciéncias?

Através dos textos pude identificar que o museu era também um centro de ciéncias,
pois utiliza recursos para chamar a atenc¢éo do publico, como jogos e exposi¢oes
interativas. Mas ainda estd faltando muita interagéo, pois, além dos objetivos que
nio funcionam, a maioria vocé ndo conseguiria entender se néo tivesse lido os
textos explicativos.

5) Classificar os museus/centros de ciéncias de acordo com o critério de Cazelli et

al. (2002): primeira, segunda e terceira geracao. Justificar.

Esse museu/centro de ciéncias ¢ de terceira geracdio, pois apresenta recursos a
mais que o de Artes e Oficios, que é de segunda geracdio. Algumas exposicdes “con-
versam” com os visitantes, existem jogos para o melhor entendimento do que quer
ser passado, hd manipulacéo de cendrios, conscientizacéo sobre o meio ambiente,
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sobre reciclagem, e essas linguagens facilitam o entendimento do publico, que ndo
fica preso em simplesmente olhar a exposic¢do.

6) Classificar os museus/centros, de acordo com o critério de Lins de Barros (1992),
com relacdo aos modelos/tipos/metodologias de divulgacdo cientifica (utilitaria,

cultural, etc.). Justificar.

De acordo com Lins de Barros, com relacéio aos tipos/métodos/metodologia de divul-
gacdo cientifica, o centro de ciéncias usa a Divulgagfio dos Avangos ou Evolutiva, em
que a ciéncia é aprendida por acumulo de informacdes e de progressos continuos.

7) Demonstrar se as linguagens utilizadas em museus interferem na relacdo que os

publicos estabelecem com ele.

Aslinguagens utilizadas nos museus interferem, sim, na relacdo que o publico esta-
belece com eles. Comparando o museu de artes e oficios com o centro de ciéncias
espaco TIM UFMG, o primeiro apresenta poucos recursos de interacdo com o pu-
blico, somente alguns monitores e alguns videos, e sem uma visita guiada vocé fica
muito confuso, o que néo foi nosso caso, mas ¢ a maioria dos casos. J4 o centro de
ciéncias apresenta mais recursos de interaco, as exposicoes falam por si, pois elas
sdo organizadas e em cada andar é exposto um assunto diferente em uma determi-
nada ordem. Nesse centro de ciéncias pudemos ver criangas, jovens, adultos, todos
os tipos de publico interagindo com as exposic¢des.

Observacdes gerais | comentarios | sugestdes

exempLo 3 ldentificacdo do(a) Aluno(a)
Nome completo: Juliana Arriel Torres
Curso: Quimica Matricula: 200710461

Instituicao visitada: Espa¢o TIM UFMG do conhecimento

Identificacdo do espac¢co nao formal
(Descricdo geral: Fomento | Vinculo institucional | Local | Endereco eletrénico |

Responsavel | Coordenador | Publico-alvo | Objetivos, etc):

Com o Espaco TIM UFMG do Conhecimento, inaugura-se uma nova relacdo entre
a Universidade - com o ensino, pesquisas, ideias e tecnologias — e a comunidade.
A partir do Observatério Astronomico, Planetario e ambientes expositivos, o per-
curso aberto aos visitantes leva a muitas das infinitas possibilidades de vis2o conti-
das no inconcebivel universo. O Espaco TIM UFMG do Conhecimento fica em Belo
Horizonte, na praca da Liberdade, ao lado do Museu de Mineralogia Prof. Djalma
Guimardes (conhecido como Rainha da Sucata). Localizado na regifio da Savassi,
seu acesso ¢ facilitado pelo servico de diversas linhas de dnibus. Esse espaco é uma
parceriada UFMG com a empresa de telefonia TIM.

Avaliacao do potencial do espaco para educacao em Ciéncias
1) Descrever suas principais impressdes pessoais sobre o museu/centro de ciéncias.

O espaco TIM UFMG do conhecimento é um espago muito interessante e muito equipa-
do. Trata-se de um espaco bem diferente de um museu, em que a tecnologia é marcante
e funciona como uma ferramenta fantastica, despertando a curiosidade dos visitantes.
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2) Destacar e justificar o que mais chamou sua atencéo.

Como mencionado acima, o que mais desperta a atencéo e a curiosidade séo as
tecnologias empregadas abordando variados temas ligados ao conhecimento,
como a origem do universo, o surgimento da espécie humana, o povoamento da
terra, etc. O planetdrio ¢ algo fantastico e fascinante, em que hd um exemplo ideal
de aproximacdo de um espago formal com um néo formal do conhecimento, onde,
de uma maneira simples, a aprendizagem se faz presente.

3) Destacar aspectos do museu/centro de ciéncias que vocé julga serem recursos
pedagdgicos potenciais

Os recursos pedagdgicos sdo os aparatos tecnoldgicos utilizados, bem como os mo-
nitores sempre dispostos e aptos para ajudar em toda a visita, além de ambientes
em que se pode propiciar os alunos a oportunidade de expansdo da experiéncia da
visitacdo, através de discussdes e debates.

4) Quais as ideias expostas nos textos lidos e como se materializam no museu/centro
de ciéncias?

A de que o museu/espacos de ciéncias representa um espaco de grande potencial,
auxiliando uma aproximagio do espaco formal com o n#o formal. E um espaco rico
em diferentes recursos, que despertam o prazer de aprender e a curiosidade, pro-
porcionando um processo de ensino aprendizagem muito mais rico.

5) Classificar os museus/centros de ciéncias de acordo com o critério de Cazelli et

al. (2002): primeira, segunda e terceira geracao. Justificar.

O Espago TIM UFMG do conhecimento ¢ classificado como um museu de terceira
geracdo, segundo Cazelli, uma vez que, nesse espago, a comunicagio entre os visi-
tantes e a ciéncia ¢ mediada por uma maior interatividade com os aparatos, o que é
marcaregistrada dessa geracdo.

6) Classificar os museus/centros, de acordo com o critério de Lins de Barros (1992),
com relacdo aos modelos/tipos/metodologias de divulgacdo cientifica (utilitaria,

cultural, etc.). Justificar.

O Espago TIM UFMG do conhecimento ¢ classificado na quarta categoria de divul-
gacdo cientifica, segundo Lins de Barros, a divulgacdo dos avangos ou evolucionista,
em que a ciéncia é apresentada como um processo de acumulagéo de informacdes
e de progressos continuos. Avanca-se ou pelo nimero cada vez maior de resultados
experimentais ou pela contribuicgo relevante de alguns cientistas.

7) Demonstrar se as linguagens utilizadas em museus interferem na relacdo que os

publicos estabelecem com ele.

As linguagens utilizadas nos museus auxiliam nas relagdes que os publicos esta-
belecem com eles, pois funcionam como uma ferramenta para a compreensio,
auxiliando no processo de ensino que se faz dentro desses ambientes ndo formais
de aprendizagem. Quanto mais ricas e interessantes essas ferramentas, mais facil
e prazerosa se torna a aprendizagem. No caso desse espaco, os aparatos tecnold-
gicos interferem de forma acentuada na relagédo que os publicos estabelecem com
ele, uma vez que esses aparatos ¢ que vdo nortear o aprendizado.
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Observacdes gerais | comentarios | sugestdes

A visita ao Espaco TIM UFMG do conhecimento foi muito interessante, desde
a recepgdo por todos os profissionais, ao espaco fisico em si, e principalmente a
tecnologia utilizada, fazendo com que a aprendizagem se dé de uma forma muito
prazerosa e interessante.

exempLo 4 ldentificacdo do(a) Aluno(a)
Nome completo: Juliana Ferreira de Brito
Curso: Quimica Matricula: 200720291

Instituicdo visitada: Museu de artes e oficios

Identificacdo do espac¢co ndo formal
(Descricdo geral: Fomento | Vinculo institucional | Local | Endereco eletrénico |

Responsavel | Coordenador | Publico-alvo | Objetivos, etc):

O espago TIM UFMG localiza-se na Praga da Liberdade em Belo Horizonte - MG.
Vinculo institucional: TIM, UFMG, Liberdade - circuito cultura e Governo de Minas.
Endereco eletronico: http://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/

Publico-alvo: publico em geral

Objetivos: criar uma nova relacdo entre a universidade e a sociedade e aproximar a
comunidade do conhecimento.

Avaliacao do potencial do espaco para educacao em Ciéncias
1) Descrever suas principais impressdes pessoais sobre o museu/centro de ciéncias.
O museu € bastante interessante, mostra a histdria do trabalho no Brasil de forma

original e com possibilidades de interacio do publico com a histéria da época e dos
objetos; apresenta um grande acervo de objetos e historias.

2) Destacar e justificar o que mais chamou sua atencéo.

O que chamou mais minha atencdo foi a variedade de objetos presentes no acervo,
além da quantidade de informacdes sobre eles.

3) Destacar aspectos do museu/centro de ciéncias que vocé julga serem recursos
pedagdgicos potenciais

O modo como a histéria da época e dos objetos € descrita é um étimo recurso pe-
dagdgico; na area de quimica, talvez a questdo da producéo da cachaca e do couro
sejam as principais.

4) Quais as ideias expostas nos textos lidos e como se materializam no museu/centro
de ciéncias?

O museu mostra a importéancia da valorizagdo desse tipo de espaco como com-
plemento para o ensino e aprendizagem, e como a interagdo da exposicdo com o
publico enriquece a sua contribuicéo.

5) Classificar os museus/centros de ciéncias de acordo com o critério de Cazelli et
al. (2002): primeira, segunda e terceira geracao. Justificar.

Acho que o museu pode ser considerado de terceira geracdo, onde o interesse néo é
apenas a exposicdo, mas a interagéo com o publico.
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6) Classificar os museus/centros de acordo, com o critério de Lins de Barros (1992),
com relacdo aos modelos/tipos/metodologias de divulgacdo cientifica (utilitaria,

cultural, etc.). Justificar.

O museu ¢é classificado na quinta categoria de divulgacio cientifica, a divulgacgo
cultural. Nessa categoria, a ciéncia aparece como um elemento inicial a partir do
qual se abordard a cultura. A ciéncia retratada por meio do trabalho do homem mostra
a cultura em que ele estava inserido.

7) Demonstrar se as linguagens utilizadas em museus interferem na relacdo que os
publicos estabelecem com ele.
Sim, quanto mais acessivel for a linguagem utilizada pelo museu, mais ele ird atrair o

publico;linguagens simples atendem a todos os tipos de publico, enquanto linguagens
especificas ou elaboradas delimitam os frequentadores.

Observacdes gerais | comentarios | sugestdes

exempLo 5 ldentificacdo do(a) Aluno(a)
Nome completo: Willian Miguel Da Silva Borges
Curso: Quimica (Licenciatura) Matricula: 200710290

Instituicao visitada: Espaco TIM, Museu de Artes e Oficio em BH

Identificacdo do espac¢co nao formal
(Descricdo geral: Fomento | Vinculo institucional | Local | Endereco eletrénico

Responsavel | Coordenador | Publico-alvo | Objetivos, etc):

O espago TIM ¢ financiado pela UFMG, governo de MG e pela empresa TIM, ja o
museu de artes e oficio ¢ financiado pelo grupo Gutierrez e pelo governo que admi-
nistraa cidade de Belo Horizonte. Ambos ficam na cidade de Belo Horizonte, porém
em lugares diferentes.

O espaco Tim ficana Praca da Liberdade, 317 - Belo Horizonte/MG, com o endereco
eletronico http://www.ufmg.br/espacodoconhecimento,.

O Museu de Artes e Oficio fica na Praca Rui Barbosa, centro na cidade de Belo Hori-
zonte, com o endereco eletrdnico http://www.mao.org.br.

O publico-alvo do museu ¢ a comunidade em geral, porém ele tem um programa
para professores e futuros professores com atividades que visam a melhorar a vida
profissional dessas pessoas.

O espago TIM ¢é também aberto para o publico em geral, mas a maior parte desse
publico sdo escolas. O objetivo do espaco ¢ a difusdo da ciéncia, um lugar onde o
cotidiano se entrelaca com a teoria cientifica.

Avaliacao do potencial do espaco para educacdao em Ciéncias
1) Descrever suas principais impressdes pessoais sobre o museu/centro de ciéncias.

O museu ¢ um lugar extremamente interessante, podem ser vistas a arte da vida do
homem e a ciéncia juntas. Ele trabalha com professores mostrando que existe uma
preocupacido dos administradores com a educacgo.

O centro de ciéncia é um espaco rico em informacdes que despertam o interesse de
apreender, pois mostra a ciéncia de uma forma mais pratica.
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2) Destacar e justificar o que mais chamou sua atencéo.

Em ambos os lugares foi mostrado que existe uma preocupagdo com a educacdo;
ndo ¢ simplesmente um lugar de passeio e entretenimento.

3) Destacar aspectos do museu/centro de ciéncias que vocé julga serem recursos

pedagdgicos potenciais.

O museu tem alguns videos espalhados pelo ambiente, informando o que signi-
fica cada peca em demonstracdo. Esse recurso de audiovisual é importante para
o aprendizado.

No espaco TIM, o recurso pedagégico utilizado paraapresentar a ciéncia ¢ muito bom.

4) Quais as ideias expostas nos textos lidos e como se materializam no museu/centro
de ciéncias?

Os textos lidos abordam o espaco nio formal como um ambiente de aprendizado
fora da escola: o museu com o espaco TIM mostra que se pode construir o conheci-
mento de fora da escola, e também fazer umaligacéio das teorias que se apresentana
escola com os espagos ndo formais.

5) Classificar os museus/centros de ciéncias de acordo com o critério de Cazelli et

al. (2002): primeira, segunda e terceira geracdo. Justificar.

O Museu de Artes e Oficios se encaixa na segunda geracdo, que sdo aqueles que tém
uma relagdo com a ciéncia e a industria, museus de técnicas.

O espago TIm se encaixa na terceira geracio, que foca a exposi¢éio de fenomenos e
modelos cientificos.

6) Classificar os museus/centros, de acordo com o critério de Lins de Barros (1992),
com relacdo aos modelos/tipos/metodologias de divulgacdo cientifica (utilitaria,

cultural, etc). Justificar.

7) Demonstrar se as linguagens utilizadas em museus interferem na relacdo que os

publicos estabelecem com eles.

Alinguagem é como o museu apresenta o material que estd exposto no espaco; de-
terminadas linguagens mudam conforme determinado material é interpretado pelo
publico. A relacdo que o museu quer fazer com o publico estd ligada com a linguagem
do espaco. Essa linguagem pode ser diferente, para fins diferentes, como, por
exemplo, em vez de apresentar as mesmas matérias para criancas e professores, seria
interessante usar modos diferentes, respeitando a cognicdo do ptblico.

Observacdes gerais | comentarios | sugestdes

Foi uma atividade que acrescentou bastante para os alunos da disciplina de espago
nao formais, pois mostrou lugares e linguagem diferentes.
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