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Resumo

Este simpdsio tematico tem por finalidade discdiferentes estratégias para a divulgacdo
cientifica em espacos ndo formais de ensino, pamplo, jardins botanicos, trilhas
interpretativas, instalacdes cientificas, midiagtalis, etc.. Cada um destes espacos requer uma
metodologia de trabalho. Pensamos que a propostdPalg Feyerabend do pluralismo
metodoldgico seria um instrumento de andlise adknpara trabalhos de Ensino de Ciéncias
nestes espacos. O que torna a atividade nestagosspnriquecedora € o didlogo estabelecido
entre diferentes pretensdes de interpretacdo deeatapcada um ao seu modo, pressionando as
demais para se estruturarem cada vez mais e afenee®s participantes da atividade uma maior
cadeia de saberes, desta vez articulados num ¢omais amplo e variado de significados.

Palavras-chave:Ensino de ciéncias, espacos ndo formais, divulgagéuifica, estratégias de
divulgacéao

Abstract

This thematic symposium aims to discuss differdrdatagies for scientific communication in

non-formal education, for example, botanical gasgenterpretive trails, scientific facilities,

digital media, etc. Each of these areas requiregokking methodology. We think that the

proposal of Paul Feyerabend's methodological pmalvould be a suitable tool for analysis of
Science Teaching jobs in these areas. What malesdiivity in these areas enriching is the
dialogue between different claims of interpretatadrthe environment, each in its way, pushing
the others to structure themselves more and oféeticpants an activity largest chain of
knowledge, this time articulated a broader, morgdameanings.
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Apresentacao

No panorama mundial atual, h4 uma forte preocupagdam interesse crescente pela
alfabetizagcéo cientifica. Muitos projetos estdodsealaborados em funcdo da necessidade de
tornar mais acessiveis 0s conhecimentos cientifigugpulacdo em geral, tendo como inspiracédo
0s avancos cientificos e tecnoldgicos recentes,dmno as demandas de participagcdo ampla em
decisdes que envolvem seus impactos na sociedade.

Desde que iniciamos as atividades em divulgacaudifiea, as nossas inquietacdes tém sido ndo
apenas definirmos claramente as expressodes coaletiffacdo cientifica, letramento cientifico,
compreensdo publica da Ciéncia, percepcdo pubbc&iéncia, popularizacdo da Ciéncia e
vulgarizacdo da Ciéncia, mas, sobretudo, encont&rsnporte tedrico para as pesquisas que
desenvolvemos na area de ensino em espaco naaregcadiéia de apresentarmos ao publico,
em geral, as nomenclaturas ou fatos cientificovitesados de um contexto, sempre nos
pareceu inoportuna, talvez pelas experiénciasdaazpor nés como professores de Ciéncias

Naturais.

Também ndo nos agrada a simplificacdo extrema migedos cientificos, pois ha sempre o risco
de ocasionar distor¢des conceituais. Ficamos indadus com as explicacbes reducionistas e
equivocadas de conceitos cientificos, muitas vapessentadas pela midia em geral.

Neste simpoésio, temos 0 objetivo discutir as atites de divulgacdo cientificas desenvolvidas
nos diferentes meios (jardins botéanicos, trilhaerpretativas, instalagdes cientificas, midias
digitais, etc.) buscando relaciona-las aos difeemeferenciais tedricos utilizados na éarea de
ensino de ciéncias.
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Resumo

Este trabalho discute as possibilidades de utdizade trilhas interpretativas na construcdo de
atividades interdisciplinar no ensino de ciéncRara a elaboracéo deste trabalho e sua discussao
assumimos como referencial tedrico o anarquismaadoiigico de Paul Feyerabend (1924-
1994). Inicialmente discutiremos brevemente insamigiinaridade e trilhas interpretativas para,
em seguida, apresentar o local das atividadesiocasfjueoldgico “Cérrego das Antas” na regido
da Serra de Maracaju em Aquidauana - MS. Por (jtiracionamos o referencial teorico-
metodoldgico com as atividades realizadas no aitjoeoldgico.

Palavras-chave:Interdisciplinaridade; Trilha interpretativa; Agaismo metodologico.

Abstract

This paper is a discussion of the constructiomudrdisciplinary activities on interpretative trail
in science education. For the preparation of thwkwwe assume like a referential, the
Feyrabend’s methodological anarchism. Initially, wal briefly discuss interdisciplinary and
interpretative track then we to present the locatib activities: the archaeological site "Corrego
das Antas" in the Serra Maracaju Aquidauana - MBally, we to relate Feyrabend’'s
methodological anarchism to the activities in aegiagical site.

Key-words: Interdisciplinarity; Interpretative track; Metholdgical anarchism.

Introducéo

As trilhas interpretativas interdisciplinares sastiumentos importantes de educacdo ambiental e
de articulacdo entre saberes tradicionais e digélyade conhecimento cientifico. O desafio

reside em elaborar trilhas que permitam a contegépl& o estudo dos diferentes aspectos que
oferecem em toda sua extensdo, bem como o recamr@o das motivacdes mais adequadas ao
estudo com base cientifica. E nesse aspecto gde esesafio em estimular a contemplacéo e a



curiosidade cientifica dos participantes, fazermto que este processo ocorra simultaneamente e
em gradacoes similares.

Muitas vezes, ao elaborarmos uma trilha caimosrmadilha de apresenta-la exclusivamente
com um discurso cientifico distanciado da realidadéo alcance dos estudantes e de outros
atores que participam do projetda, portanto, uma necessidade explicita de detarmim
conjunto mais flexivel de abordagens capaz de @eciEy e estimular as atividades. O aspecto
interdisciplinar, por exemplo, tende a agregar waxdedade de temas as trilhas interpretativas
possibilitando observacdes menos formais e maimdas. Em nosso trabalho, procuramos
incluir dois aspectos importantes para a regide angrojeto € desenvolvido: o conhecimento
cientifico que permita um desenvolvimento sustegité\ws saberes tradicionais.

Apresentaremos inicialmente uma reflexdo sobredigeplinaridade e trilhas interpretativas,
descricdo do local das atividades e suas potethatids e 0 anarquismo metodologico de Paul
Feyerabend como referencial teorico.

Interdisciplinaridade e trilhas interpretativas

O objetivo deste trabalho é discutir as possikidedade utilizacdo de trilhas interpretativas na
construcdo de atividades interdisciplinares norende ciéncias. Segundo Pierre Delattre, o fim
da interdisciplinaridade é

[...] elaborar um formalismo suficientemente gergreciso que permita exprimir
numa linguagem Unica 0s conceitos, as preocupa@@esontributos de um
namero maior ou menor de disciplinas que, de outado, permaneceriam
fechadas nas suas linguagens especializadas. én&igue, na medida em que se
conseguir estabelecer uma tal linguagem comumtescdmbios que se desejam
estardo facilitados. Por outro lado, a compreenséiproca que dai resultara é um
dos factores essenciais de uma melhor integracsicatlmeres. Por fim, a historia
das ciéncias faz-nos recordar que os intercamijwasndo puderam realizar-se
entre dominios distantes de conhecimento, foranpsem fonte de progressos
cientificos ou técnicos importantes. Tudo isto maogtie o que estd em causa com
as investigagodes interdisciplinares é da maior mdpegia (DELATTRE, 1999).

Neste trabalho, entendemos interdisciplinaridadaeccapresentada por Pombo (1993, p. 13):
“qualquer forma de combinacdo entre duas ou mapiinas com vista & compreensao de um
objeto a partir da confluéncia de pontos de vistarehtes e tendo como objetivo final a
elaboracéo de unsnteserelativamente ao objeto comum”.

A realizacdo de uma trilha interpretativa na regi@oprojeto permite a combinacao de varias
disciplinas, como por exemplo, fisica, biologia,imiea, geografia, historia, antropologia,
paleontologia, etc.. Este aspecto ficara evidencptndo apresentarmos o local das atividades.

A qualidade da observacao e da percepcao ambaeualser estimulada por meio de aportes de
conhecimento cientifico e tradicional compartilhsamtre os diferentes atores participantes da
trilha (aluno, professor, monitor, morador da regjidurante as caminhadas. A compreensao dos
objetos estudados se dé inicialmente pela obsenad@&pois pelas informacbes compartilhadas
entre os participantes por meio do didlogo constdantrante as trilhas. Esta abordagem tem o
objetivo de evitar possiveis embates que impecatidlogo entre conhecimentos consolidados

por meio da ciéncia e conhecimentos de origem pop@® pleno didlogo entre diferentes



referenciais de conhecimento ocorre quando asnmapdes a respeito do ambiente, como por
exemplo, os aspectos geolégicos, biolégicos, fésicetc., sdo discutidos. Um exemplo
envolvendo estes aspectos é a formacdo de cavidadexha e a colonizacdo da mesma por
plantas pioneiras, conforme mostra a Figura Oldalai em trés partes: (A) Panoramica de um
pequeno trecho da trilha, (B) Formacdo de pequemasdades nas rochas, estruturadas
paulatinamente pelo intemperismo tanto fisico (iéone mecanico), quanto quimico (oxidacao,
hidratacdo, dissolucao, hidrolise, etc.), e (C)aletmento - indicado pelo circulo vermelho em
(A) - da presenca de caraguatas (Bromelia balangdentas pioneiras que facilitam a
colonizacédo de afloramentos rochosos (ROCHA, 20099).

Figura 01: (A) Visado panoramica de parte da tri{Bd.Cavidades na rocha formada por
intemperismos fisico e quimico. (C) Detalhes dagmea de caraguata.

Todo este conjunto de informagfes vai a0 encordracampreensdo de um mesmo aspecto,
revelado a sua propria maneira pelos moradoresgetualmente acompanham as trilhas. A
inclusdo de moradores da regido é fundamentalgprajeto, pois, segundo Shapiro (1982ud
REIS, 2004, p. 253)



[...] a forma pela qual os homens participam ddoyea ecossistema depende ndo
s6 da estrutura e composicdo do ecossistema, méera da bagagem cultural
dos que entram nele, daquilo que eles e seus dksten recebem, em seguida,
por difusdo ou por invencao prépria, das exigénexdsrnas impostas a populagéo
local e das necessidades cuja satisfagdo, somedezdpser realizada a medida
gue esses elementos interajam num processo conteuseproducdo das
condicdes de existéncia do grupo social.

Tendo em vista os limites deste artigo, ndo seséipel descrever em detalhes sobre a relevancia
da participacédo da populacao local no projeto.dfamto, como um indicativo desta importancia,
aponta-se a parceria consolidada com a “Associdd@gra Rural Quilombola Furna dos
Baianos”, que agrega o grupo de afrodescendengesegifixou na localidade ha mais de 50 anos.
A comunidade ocupa uma regido situada entre deas fia Serra de Maracaju e que demanda ao
Rio Aquidauana, sendo seu nucleo, o Cérrego dassArdo redor do qual as atividades
socioecondmicas sao estruturadas. O grupo é compasicamente por pequenos agricultores
que, alem da agricultura, praticam atividades camproducdo de farinha de mandioca, de
derivados da cana, a criagdo de gado. Em uma edaie ocorre a exploracdo incipiente do
turismo de aventura ou ecoturismo. Ha uma predisposntre os jovens da comunidade em
buscar colocacao profissional em outras localidades face das escassas oportunidades ali
oferecidas. O éxodo das novas geracOes estimulpraoesso de abandono das tradicbes e
costumes locais.

O sitio Arqueologico Corrego das Antas - Serra de Maracaju, Aquidauana
IMS

Na figura 02, temos uma visdo aproximada da tdjhe leva até o Sitio Arqueoldgico Cérrego

das Antas. Todo o trajeto oferece uma variedadespécies da fauna e da flora do cerrado,
aspectos geoldgicos e paisagens singulares pra@ai8erra de Maracaju, além da possibilidade
da observacdo do acervo patrimonial, fatores quesgguram como as principais motivacoes

da trilha interpretativa.

Figura 02: Vista aéria Sitio Arqueolégico Corregsdntas. (Fonte: Google —Earth)




O anarquismo metodoldgico de Paul Feyerabend como referencial tedrico

Talvez uma das maiores dificuldades na realizagdond trabalho interdisciplinar em ciéncias e
no ensino de ciéncias é que os diferentes ramosodbecimento como a fisica, quimica,
biologia, histéria, etc. possuem metodologias padSpr Podemos dizer que sao
“monometodoldgicas”, pois ndo estdo abertas patsa®possibilidades de construcdo de
conhecimento em suas areas. Assim, a elaboragém tlmbalho com essas caracteristicas requer
um referencial tedrico que permita o didlogo eogaliferentes mecanismos de abordagem e de
construcdo de conhecimento. As diferentes tensdpseaos conhecimentos estabelecidos sao
submetidos quando confrontados com outras maraggragscrever um mesmo objeto justificam,
em parte, a adocdo do anarquismo epistemologi&adeFeyerabend, uma vez que:

O conhecimento [...] ndo é um gradual aproximadaeverdade. E antes, um
oceano de alternativas mutuamente incompativeida(eez incomensuraveis),
onde cada teoria singular, cada conto de fadas, wath que seja parte do todo
forca as demais partes a manterem articulagdo yfapendo com que todas
concorram, através desse processo de competicém,opdesenvolvimento de
nossa consciéncia. Nada é jamais definitivo, neghfonma de ver pode ser
omitida de uma explicacao abrange(fEeYERABEND, 1977, p. 22)

Este trabalho apresenta-se como a primeira teatdvutilizar uma abordagem metodoldgica
plural no estudo de trilhas. Neste caso, ao estineilgarantir a participacdo de individuos das
comunidades locais a participar das acbes do projatlusive na propria concepcdo das
atividades, busca-se minimizar a distancia entaba@dagem cientifica do ambiente e o saber
tradicional. Com esse procedimento questfes releyaao desenvolvimento das acdes de
reconhecimento do acervo natural e patrimonialtdiéiss interpdem fatores de relevancia para
0os moradores e para os estudantes, vez que irc@ndisiocao de abordagens variantes diante dos
temas tratados a luz da ciéncia.

Ao fugir do formalismo naturalmente imposto peloggessos pedagdgicos mais tradicionais, as
trilhas interpretativas interdisciplinares abremauperspectiva abrangente de significados diante
dos aspectos observados em sua execucdo. A infilmdie novas hipdteses deve ocorrer
livremente de modo que novos esfor¢cos sejam vdtatoesclarecimento em torno do vasto
acervo observado na regido da Serra de Maracajdgeidauana MS.

A Trilha Interpretativa Interdisciplinar no sitiorqueoldgico Corrego das Antas oferece amplas
oportunidades de estudo do ambiente e de fatoeesnites aos processos de formagéo rochosa,
da paisagem natural, zoologicos e botanicos. A agig das terras por parte da comunidade
quilombola que habita o fundo do vale do Coérrege Aatas, pode ser contemplada de uma
altitude que permite um amplo campo de visdo dsageim, propiciando uma abordagem clara
dos diferentes processos de ocupacdo do terrifiglas atividades agropastoris. A trilha
possibilita aos participantes condigcbes de avaligrotencial de intervengcdo do processo de
ocupacao na paisagem, o desenvolvimento de proeathserosivos e de degradacdo de matas
ciliares do Corrego das Antas que serpenteia @oediante desse conjunto de elementos,
disponiveis como recursos didatico-pedagogicos, ossipel implementar a producdo de
conhecimentos em diversas areas da ciéncia, cdlhpado-os com os estudantes, o0s
professores e monitores que acompanham as atigid&deealizado um esforgo interpretativo
para valorizar as maneiras e os saberes proprieerdanidade local sem deixar de utilizar as
ferramentas proprias do conhecimento cientificcsaas variadas areas.



Acepcbes de conhecimento oriundas de processo®gisms também ocorrem em meio as
diferentes abordagens interpretativas e colocadagestdo sem que haja excessivo rigor no
trato formal de tais questdes. A esse procedimeatacteriza-se outro fator apropriado ao
anarquismo epistemolégico proposto por Feyerabeadnedida em que tudo esta sujeito a um
conjunto interpretativo suscetivel a provocar amensurabilidade dos conhecimentos.

O que torna a atividade enriquecida em divulgagéatifica € o dialogo estabelecido entre
diferentes pretensdes de interpretacdo do ambieatty um ao seu modo, pressionando as
demais para se estruturarem cada vez mais e afemee@®s participantes do projeto uma maior
cadeia de saberes, desta vez articulados num ¢ompais amplo e variado de significados. N&o
se trata, portanto, de estimular uma suposta ict#gde de determinar significados ou entdo de
valorizar de forma irreparavel a relacdo ciéncia-ndéncia. Busca-se, com as trilhas
interpretativas interdisciplinares, garantir o dgd entre os diferentes agentes produtores de
conhecimento acerca das motivacdes encontradasilhas. Um cacto que sé aparece numa
certa altitude pode lembrar certo personagem dentiesanimado, fator que pode determinar o
inicio da discussdo em torno da presenca de castduen ambiente de cerrado. Uma rocha
derivada de eroséo glacial, apresentada por umdmocamo a pedra estranha, cuja cor provoca
o desenvolvimento de uma série de pequenos eisahibs mitos locais, oferece a possibilidade
da descricdo de processos geoldgicos pretérit@zeaple provocar o esclarecimento de outros
fatores observaveis durante as trilhas. As mareasadas por animais silvestres auxiliam na
leitura das rotas utilizadas dessas espécies emeniés periodos do ano, o que pode interferir na
busca de reservatérios naturais de agua e de celeo®ntos associados a disponibilidade de
frutos ou até plantas com usos profilaticos na¢éedlocal.

Todo esse acervo disposto no sitio arqueoldgicoe@ordas Antas e seu entorno, esta situado na
regido da Serra de Maracaju, onde também se eacantomunidade quilombola Furna dos
Baianos. O sitio compde-se de um abrigo sob raxltpial apresenta uma variedade de signos
rupestres na forma de pinturas zoomorficas, antndpficas e petroglifos geomeétricos e
pictoricos. Neste espaco, maior motivador da trititarpretativa interdisciplinar, as diferentes
interpretagcdes dos signos rupestres variam degoessibilidade de retratarem elementos do
cotidiano e da cultura material dos grupos cac¢adometores que ocuparam a regido em
periodos pretéritos, até interpretacdes dirigidas@ectos de cultura imaterial, apropriadas ao
abstrato.

A chegada ao abrigo de rocha reserva aos parttepaas trilhas a oportunidade de observar o
conjunto de imagens pintadas nos pareddes e tamb@etroglifos entalhados em sulcos na base
do abrigo. Neste caso, um conjunto de interpretapdde ser estimulado ou inibido. A proposta

de adocédo do referencial tedrico do anarquismotezp@dgico permite uma abrangéncia de

abordagens que busca diferentes fundamentos. d&dido vale recorrer a Feyrabend:

Afinal, supde-se que uma teoria abrangente envalmdém uma ontologia com o
propasito de delimitar o que existe e assim dedimotambito dos fatos possiveis e
possiveis interrogacdes. (FEYERABEND, 1977, p. 276)

E importante esclarecer que, a exemplo de Feyetlabéo se trata de estabelecéudo vale O

que se prop0e é agregar uma abrangéncia de psssixgiicacdes que oportunizem uma
discussao profunda e ampla de eventuais explicagées fortalecer aquelas que respondem
melhor a perspectiva histérica, antropolégica eapédica do grupo que visita o local no
momento. Recentemente tem se abordado o conjuntsigdes a partir dos conhecimentos



produzidos pela astronomia indigena ou etno astn@noA localizacdo do referido abrigo sob
rocha oferece uma viséo privilegiada do céu emraados periodos do ano, principalmente
durante a estacdo mais seca, quando a vegetac&oedornece um horizonte mais favoravel a
observacédo astrondémica. Constelacées como: “Ve&éota do Norte”, “indio Velho” e “Ema”
podem estar representadas nas pinturas rupesteds alguns petroglifos. A partir de uma
atividade suplementar de observacdo espacial adalina localidade, sendo no dia seguinte
realizada a trilha interpretativa interdisciplireié o referido abrigo sob rocha, alguns elementos
puderam ser evidenciados como representacOeseselé#tste caso a astronomia, a partir da
visdo etno-astrondmica, ganhou forca nas interpieta decorrentes, demandando ainda uma
série de conhecimentos da area da hidrologia vefatios processos de escoamento e acumulo
das aguas dos cursos haturais sazonais da regifinetsdos aos regimes de seca e de chuva. A
organizacao da atividade de sustentacédo alimeptgdipos poderia ser orientada a partir de
fatores observados no céu, com informacdes impedarapazes de determinar quais as espécies
de animais que estariam disponiveis em cada émpeaale 0 quanto estes seriam componentes
das diferentes dietas desenvolvidas por essesgrupo

Caso houvesse um significativo apreco ao redugtamido racionalismo, em muitos casos, tais
observacdes poderiam ser prejudicadas por estan@itas a interpretacdes limitadas pelos
formalismos da ciéncia. Ao se adotar o anarquispistamoldgico de Feyerabend, permite-se
alocar um conjunto de conhecimentos mais vastoeepgopicia olhares diversificados sobre os
mesmos objetos, enriquecendo as possibilidadesvdigacdo do conhecimento cientifico em
meio as trilhas interpretativas interdisciplinares.

Neste processo, cuja caracteristica marcante &sbgmade de todos se sentirem capazes de
colaborarem com seus conhecimentos acerca do aebitodos elaborados a partir das
diferentes experiéncias metodoldgicas, tanto asudbo académico como as de origem popular,
que partem da relacdo dos individuos com o telsigdpbjetos de estudo, permite e estimula uma
amplitude de relacbes em torno de fatores que stimsidiar uma formacdo de consciéncia
solidamente consolidada. Com esta abordagem digcada em torno dos diferentes objetos de
estudo que aparecem nas trilhas, os monitoresugli@sbds do Projeto “Expedicbes Anarco
Pedagdgico Atemporais” contribuem para a divulgad@a@onhecimento cientifico, bem como
para sua construcdo, levando-se em conta, por déxempe “podemos usar hipdteses que
contradigam teorias bem confirmadas e/ou resultagpsrimentais bem estabelecidos, podemos
fazer avancar a ciéncia procedendo contra-induevaei. (FEYERABEND, 1977, p. 45)

O procedimento contra indutivo se converte numaepish ferramenta de elaboracdo de
conhecimento cientifico, ao passo que, diante daadas hipoteses de interpretacdo e estudo do
ambiente, a partir de fatores especificos, a catdgéio exige um esforgco maior e mais elaborado
para esclarecer os estudantes e demais particspdaerilhas. Uma arvore que caiu por forca de
processos naturais de decomposicdo de suas radmesntrada na trilha interpretativa
interdisciplinar da Nascente do Codérrego Jodo Dlasalizada na Aldeia Limdo Verde,
desencadeia uma condi¢do diversificada de intexpies derivadas de motivacdes fisicas,
quimicas e biolégicas em torno de sua condicadetsemto capaz de garantir fertilidade a uma
area que ira receber novas espécies de plantagguem na regido da Serra de Maracaju. Nada
que possa auxiliar na interpretacdo deste aspewvt gbr deixado de lado durante as trilhas. As
diferentes formas de elaboracdo/divulgacdo de comieatos cientificos acerca do caso em
questdo colocam elementos capazes de chamar @a@tandiferentes areas de conhecimento,
como a botanica, a hidrologia, a geologia, a pejla)alentre outras.



Rompendo com a uniformidade interpretativa, os toes$ contribuem para a manutencéo e o
fortalecimento do poder de critica diante do coithento. A uniformidade também se constitui
numa ameacga ao poder de consciéncia do individuooegaso das trilhas interpretativas
realizadas pelo projeto, essa condicdo de avaofae ® campo da critica € garantido em sua
concepcado, metodologia e praticas.

A admissdo de uma vastidao interpretativa se iG&m valores autoritarios e reducionistas.
Neste sentido, as praticas construidas ao longardesanos de desenvolvimento das trilhas
interpretativas interdisciplinares nas éareas decdin do projeto ensejam uma abordagem
democratica e aberta, capaz de aproximar os conéetos cientificos e populares em igualdade
de importancia, revelando assim a face interdig@ple a interacdo natural do homem com o
ambiente, em todos os seus aspectos, sejam ebsnohetdos por razdo de sobrevivéncia ou
simplesmente por op¢bes que determinam processdsitprios oriundos da desinformacéo e
afastamento da possibilidade de integracdo do hotoema natureza.

N&o separar os campos do conhecimento implica entralmalho rigoroso de observacédo dos
objetos de estudo. Essa integracdo deve obedeoen aonjunto de valores que precedem
predisposicfes abrangentes, como menciona Feyerabencriticar a educacdo cientifica
desenvolvida a partir do rigor metodologico formatio na academia:

A educacao cientifica, tal como a conhecemos heje precisamente esse
objetivo. Simplifica a “ciéncia” pela simplificac&te seus participantes: primeiro
define um campo de pesquisa. Esse campo € sepdwadistante da historia (a
fisica, por exemplo, € separada da metafisicatealagia) e recebe uma “légica”
propria. Um treinamento completo em tal “l6gica’hd@iona entdo aqueles que
trabalham em tal campo; torna suas ac¢des maisrom@éo e também congela
grandes porc¢des do processo historico [...] adisguagem deixa de ser propria.
(FEYERABEND, 1977, p. 34)

E necessario esclarecer que a resisténcia a esssupostos autoritarios implica em acolher
conhecimentos apresentados por todos os atoresodespo, 0 que néao significa uma aceitacéo
passiva de toda e qualquer natureza argumentatiag, sim de considerar referenciais nao
formais e aproveitd-los na divulgacdo e construg&o conhecimento. Dessa forma, este
expediente se serve ao intuito de contrariar urdicarcom forte tendéncia reducionista. Nao se
trata, portanto de um protesto sem critérios. Gsqupostos de anarquismo epistemoldgico
praticados no Projeto “Expedi¢cdes Anarco Pedago8temporais” implicam numa relacdo de

abrangéncia interpretativa, na qual sdo agregadlmses antropologicos, culturais e historicos
remanescentes de praticas fortalecidas ao longdédadas de experiéncia popular com o
ambiente em volta, capazes de produzir intervengdésatores analiticos com potencial de
interferir em suas relagdes com dados ambientes.

A construcdo e a adocdo de uma metodologia cors eatacteristicas definem uma série de
procedimentos que devem estar centrados em algorétsas. Tais praticas sdo orientadas por
valores de colaboracdo mutua entre as areas edas)vicomo biologia, quimica, fisica,

geografia, histéria, agronomia, zootecnia, arqugaloe, recentemente, a astronomia. A
interdisciplinaridade desenvolvida nas trilhas npbe argumentos que devem se articular a
pressionar todos os conhecimentos apresentados malegdo de complementaridade, capaz de
enriqguecer cada vez mais o processo de construcdivudgacdo cientifica neste espaco

totalmente nao-formal e livre, aberto a observag@livre escolha e democrética. Estudantes,



pesquisadores, moradores e professores, caminleamaioeio ao cerrado das bordas da planicie
pantaneira, absorvendo, compartilhando e conswuimda consciéncia cientifica a respeito de
um dos biomas mais complexos do planeta.

Em pouco mais de trés anos de projeto, mais deestildantes tiveram a oportunidade de
participar das trilhas interpretativas interdisicigies do projeto Anarco. As experiéncias
vivenciadas nas trilhas levaram alguns aos curassatkas participantes do projeto, se tornando
hoje monitores. A outros, o0 interesse por uma daasatrabalhadas nas trilhas despertou a
construcdo de trajetérias académicas. Em todagtes @o projeto, as areas correspondentes as
abordagens apresentadas sdo valorizadas em iguelh s que confere o0 mesmo grau de
importancia e de respeitabilidade a todas as n&lagées interpretativas.
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Resumo

Desenvolvemos uma “instalacdo”, influenciada pél&zacéo dessa modalidade de exposi¢ao no
campo artistico, com foco em uma ETA — Estaciord@mento de Agua. A instalacdo consistia
de uma sequéncia de trés etapas, iniciando comlagidas virtuais na sala de tecnologia,
seguindo para uma exposicao de painéis com fofioglezando com o acompanhamento de um
processo de tratamento de agua num protétipo guesexiava os principais processos fisico-
quimicos no pétio da escola. Os alunos foram cawlig a responderem perguntas por escrito
sobre o foco do trabalho antes e depois de pereamr@ instalagdo. Essas respostas e suas
manifestacdes espontaneas indicaram que a dinacoodribuiu para a aquisicdo de
conhecimentos relativos a quimica e ao meio amhignisitacdo a instalacédo foi considerada
potencialmente IUdica e em nossa avaliagdo pod&ittono acervo de museus de ciéncias.

Palavras-chave:instalacdo, ETA, quimica,

Abstract

Under the influence of the use of installationstlire artistic field, we have developed an
installation focused on WTP - Water Treatment Pl@hk installation consisted of a three steps
sequence, which started with the show of virtuadudations in a technology room, followed by
an exhibition of panels with photos and finalizedthe schoolyard where a water treatment
process was accompanied in a prototype that pegéstmain physical and chemical processes.
Students were asked before and after running thrthugy installation to answer written questions
about the focus of the work. Their answers andr thgontaneous demonstrations indicated that
this dynamics contributed to the acquisition of wiexige on chemistry and environment. The
installation was considered potentially fun andowr evaluation it can become part of the
collection of science museums.

Key words: installation, WTP, chemistry

Introducao



Neste trabalho relatamos o desenvolvimento e @&idiade uma atividade didatica
interativa com foco no tema: “Tratamento de agdduitos artigos relatam abordagens para o
tema &agua contemplando diversos aspectos, pois é comtexto importante para o
desenvolvimento de atividades interdisciplinargseanmite a discussdo de conteludos escolares.
Quadros (2004) propde a agua como tema geradoordecimento quimico e justifica que “A
agua tado presente na vida de cada um e cada umasdeode ser usada para desenvolver
praticamente todos 0s conceitos comumente abordwdoaulas de Quimica do Ensino Médio”
(QUADROS, 2004, p.26). Zuiet al. (2009) indica o emprego de parametros fisico-quomi
para a avaliacdo da qualidade de aguas naturais gora proposta para a Educacdo Quimica e
Ambiental na perspectiva CTSA, pois “A inclusdo tdeas relativos as questbes cientificas,
tecnoldgicas, sociais e ambientais no conteddoranogfico do Ensino Fundamental e Médio
pode colaborar para o desenvolvimento de concgitémicos, pedagdgicos e das condicdes e
habilidades basicas concernentes a cidadania” (Bv&l , 2009, p.3).

Muitos trabalhos incluem visitas & uma estacaaatarnento de agua (ETA), entretanto
esse procedimento ndo era possivel na escola emteaigalho foi desenvolvido e, propomos um
delineamento para superar essa dificuldade. A ptapfoi influenciada pelo conceito de
“instalagdo” no campo artistico:

. uma expressdo artistica contemporénea que remigtintura, escultura e objetos
industrializados em ambientes preparados para @stiras percepc¢des sensoriais, que
podem ser apropriados no meio, tanto da natureaatgude objetos industrializados,
resignificados e da midia (som, TV, video, compotadNessa manifestacao artistica,
geralmente, o artista tem como objetivo provocesmectador a se aventurar, a perceber,
a ter uma postura mais participativa extrapolandiaros limites do deleite com o belo,

a criticar e refletir sobre a prépria vida e 0 mgiee o cerca. Os artistas estdo cada vez
mais interessados em explorar a percepgdo e drmagmativa do espectador, propondo
muitas possibilidades de leitura de seus atos sude produgdes. (FONSECA, 2007,
p.35)

Assim, guardadas as caracteristicas inerentes de uma instalacdo artistica,
buscamos essa perspectiva ao propor o trabalheagaeterizamos como instalacao cientifico-
artistica, especificamente com o titulo: “Estag@d thtamento de Agua”.

A instalacéo cientifico-artistica, “Estacéo de @na¢énto de Agua”, foi proposta visando
alunos do ensino médio no contra-turno das autasrepresenca livre. A visitagdo foi realizada
com grupos de 10 alunos, orientada por instrut@pesfessor da escola e licenciandos em
Quimica). Iniciava na sala de tecnologia com amteséo de uma simulacdo virtual (Etapa 1),
seguia para um dos corredores da escola com afaederde painéis com fotos de Estacbes de
Tratamento de Agua (Etapa 2) e finalizava no pdéiescola, com o acompanhamento de uma
simulacdo de tratamento de gua em um prototi@EpéEs), conforme Figura 1.

Concebemos a “Estacido de Tratamento de Agua”, eoneaproximacéo do referencial
artistico pela estética, que pretendia agucar asides do visitante envolvendo-o com as
variedades de estimulos provocados pelos supstethelos — informatica, fotos, experiéncia.
Esperavamos surpreendé-los, principalmente, conodifisacdo da agua barrenta inserida no
prototipo, que submetida ao processo de tratameggoltava limpa.

Buscamos a compreensdo no processo de ensino-apgemd proporcionado, na
perspectiva da teoria socio-histérica de Vygotskgr.cebemos o aluno como um ser histérico e
influenciado em seu desenvolvimento pelas relagbdesis que se estabelecem em torno de
signos mediados pela linguagem.



Vygotsky (1991) indica dois niveis de desenvolvitoen real e o potencial. No nivel de
desenvolvimento real (NDR), o aluno € capaz derdpsehar determinadas tarefas e atividades
de forma independente, sem auxilio de outro indiwidNo nivel de desenvolvimento potencial
(NDP), o aluno pode desempenhar tarefas e atividadm auxilio de outros individuos mais
capacitados, como adultos no caso de criancasobespores e colegas.

Nesse cenario, os estudantes devem ser persoriaggativos (VYGOTSKY, 1991). A
interacdo dos alunos entre si, com o professorne coobjeto de estudo, pode favorecer a
mediacao favoravel ao desenvolvimento de conceitos.

Assim, consideramos a possibilidade de interfeomcnossa instalacdo mediando a
passagem no NDR para o NDP dos visitantes em telagaconhecimento abordado. Essa
transicdo seria favorecida pela interacdo comtalatgsio e o dialogo entre alunos e instrutores.

Atuariamos, entdo, na zona de desenvolvimento mdx{ZDP) dos alunos, que é
definida por Vygotsky como “a distancia entre oehigde desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de gmall e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solucdo de pra@sesob a orientacdo de um adulto ou em
colaboracdo com companheiros mais capazes” (VYGQOTS3K91, p. 97).

Etapa 3 — Protétipo de ETA Etapa 3 — Amostra dedguada no prototipo
Figura 1 - Etapas da Instalagéo Cientifico-Artistia “Tratamento de Agua”
Outro aspecto que focamos em relagédo a instala¢@dossibilidade de ser apropriada

por acervos de Museus de Ciéncias. Conforme Gruam@iueira (2007), ao tratar do papel
educacional dos museus de ciéncias:



... de forma articulada a desafios colocados pstodamentos culturais ocorridos a
partir do final do século XX, crescentemente esmastuicdes vém assumindo um
compromisso institucional como servigo publico ena® educagéo integral ao longo da
vida dos individuos; e, buscando novas alternatpasa melhorar o processo de
comunicacé@o com o publico visitante, no intuitordeper com modelos tradicionais de
transmissao de conhecimento (GRUZMAN; SIQUEIRA, 208 402).

Pretendiamos com a instalagdo romper o modelo ciomdi de transmissdo do
conhecimento, atrelando aspectos ludicos ao proassensino-aprendizagem. O ludismo na
area de ensino de quimica vem sendo discutido eenstis trabalhos, tais como Soares (2008),
que discute teorias, métodos e aplicacbes de jogansino de quimica, Cavalcanti e Soares
(2010), que abordam as possibilidades do ludismensmo de quimica.

Refletindo sobre o sentido do ludico, Luckesi (2023) indica que “o ato ludico propicia
uma experiéncia plena para o sujeito” e:

“Brincar, jogar, agir ludicamente, exige uma erdgrégtal do ser humano, corpo e mente,
ao mesmo tempo. A atividade lidica ndo admite @ojise, as proprias atividades
lidicas, por si mesmas, nos conduzem para essoeadtaconsciéncia. Se estivermos
num saldo de danca e estivermos verdadeiramentantdm ndo havera lugar para outra
coisa a nao ser para o prazer e a alegria do matamigmado, harménico e gracioso do
corpo. Contudo, se estivermos num saldo de damagando de conta que estamos
dancando, mas de fato, estamos observando, comao @iitico e julgativo, como os

outros dangam, com certeza, ndo estaremos vivelwialicamente esse momento.”
(LUCKESI, 2000, p.21)

Assim, o trabalho delineou-se em um formato indsitecuja aplicagdo com alunos do
ensino médio nos levou a seguinte questdo de estudos as contribuicdes da instalacdo
cientifico-artistica, “Estacio de Tratamento de agwara o entendimento do processo de
tratamento de 4gua em uma ETA e suas relacdes @omambiente e cidadania por alunos do
ensino médio? E ainda, quais as possibilidadesfdada instalacdo constituir o acervo da “Casa
da Ciéncia de Campo Grande™?

Propomos como objetivos para o trabalho fornecernmacdes sobre o tratamento de
agua em uma ETA nos aspectos fisico-quimicos eédiams; discutir conceitos de quimica
relacionados a separacdo de misturas, reacdes cgsimi equilibrio quimico; promover a
discussdo sobre a dgua como recurso natural; pibasia reproducdo da instalacdo em outras
escolas em espacos fisicos alternativos como patjoadras de esportes e sua inclusdo como
acervo de museus de ciéncias.

Desenvolvimento da Instalagédo Cientifico-artistica “Estacao de Tratamento de
Agua”

O tratamento de 4gua é um tema que faz parte abacwt dos alunos do ensino basico e,
por esse motivo, a proposta pedagogica presente @e8go buscou trabalhar de forma
contextualizada e interativa o0s conceitos fisicorgeos envolvidos. Selecionamos e
organizamos os conteudos que poderiam contribum f@macdo, cientifica e cidada, dos
alunos.

A instalacdo cientifico-artistica “Estacdo de Tmaato de Agua” foi preparada com
auxilio de tecnologias de informacao e comunicagatateriais de baixo custo. Grupos com dez
alunos participaram da atividade, que foi desengalem trés etapas: simulacéo virtual (primeira
etapa), exposicdo de painéis (segunda etapa)@ipmtle ETA (terceira etapa).



Na primeira etapa, os instrutores da instalacamair@m a tematica discutindo, por meio
de dialogos, assuntos cotidianos que relacionavaestges ambientais, sociais e tecnoldgicas
com 0s processos e procedimentos envolvidos néosnsis de tratamento de agua. Nessa
perspectiva, para facilitar os debates com os astad, uma apresentacdo com simulag¢des
virtuais foi utilizada para delinear as discuss@essimulagfes virtuais aconteceram na sala de
tecnologia da unidade escolar.

Uma avaliacdo diagndstica, na forma de dialogocirado, foi realizada para verificar
quais eram as concepcoes diarias dos alunos. Uondagjem inicial de sequéncias de slides com
questdes sobre o assunto foi aplicada, com o vbjee subsidiar e fomentar a construcdo de
discursos argumentativos. Outra atividade deseidalmesse ambiente foi a exposicdo de
animacodes em flash para alicercar o inicio da s#getapa.

Na segunda etapa da instalagcdo cientifico-arti$ticromovida uma discussdo sobre
tratamento de agua, suas finalidades e os procqasos agua dos mananciais passa para chegar
as residéncias. Os dados foram trabalhados conlicawd trés painéis e fundamentados,
basicamente, no didlogo com os alunos. Os paistasam localizados em um dos corredores da
escola e apresentavam fotos e descricbes de uma ETA

Nesse sentido, foi promovido o discurso argumertdgielos alunos, para entéo, iniciar a
terceira fase da instalacdo, com explicacdes dosipais processos fisicos e quimicos utilizados
no tratamento de agua.

O debate dos procedimentos quimicos, fisicos edimds, que tornam a agua propria
para o consumo humano, oportuniza discussoées dqilitafa a relacdo de contetdos curriculares
com situacdes cotidianas.

Na terceira etapa, 0s estudantes acompanharam up®iémcia pratica sobre o0s
processos fisico-quimicos envolvidos no tratamel@cgua. Com auxilio de um prototipo de
ETA, cada etapa foi discutida, estabelecendo urmzacsio que possibilitou articular os
conhecimentos cotidianos dos alunos sobre a aguavgbloe seu tratamento com o0s
conhecimentos cientificos acerca da sequénciatdpaseno tratamento de agua.

O prototipo de ETA utilizado simulava, em escaldusda, as principais etapas fisico-
quimicas envolvidas no processo de tratamento da. &pi confeccionado com materiais de
baixo custo, dentre os quais se destacam garr&fasRonexdes de PVC. Vale ressaltar que a
finalidade do protatipo foi ilustrar didaticamenten sistema de tratamento de agua e, portanto,
nao desempenhou a funcéo de obter agua potavel madoto final.

Apoés passarem pela instalacéo cientifico-artisioligitamos aos alunos a elaboracéo de
um relatorio sobre o tratamento de agua, no quidtirmm e argumentariam sobre suas
finalidades e explicariam os fen6menos fisicos @mgus envolvidos nesse sistema,
relacionando-os com a observacao das etapas ritipoot

Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida com um grupo de 48adute uma escola estadual de ensino
médio de Campo Grande-MS. Os pesquisadores etorssudo trabalho faziam parte do grupo



PIBID (Programa Institucional de Bolsa de Iniciagid®océncia- CAPES), sendo dois alunos
bolsistas, o professor supervisor da escola e meoador de area.

A metodologia foi definida conforme os pressuposkmsbordagem qualitativa e a analise
dos dados seguiram os parametros da analise deudontcom categorias definidda
posteriori”.

Os resultados foram obtidos a partir de dois inséntos de avaliacdo: a) Relatorio
escrito, desenvolvido pelos alunos em grupos de 8 mtegrantes (embora tenham se formado
grupos com numeros diferentes) sobre a instaladdo @bservacédo e posterior discussdo das
impressdes da equipe sobre a interacédo dos vestanm a instalagao.

O relatdrio buscou a livre descricdo dos alunostessua participacdo, com foco em suas
aprendizagens. O objetivo era evidenciar os aspettarcantes, na avaliacdo dos proprios
alunos, promovendo uma reflexdo sobre seus conbatas iniciais, relacionando-os com o
conhecimento cientificoAnalisamos os relatorios escritos e as observag@aigzadas pelos
instrutores apOs a execucao da atividade.

A observacdo da equipe foi focada em manifestagdssvisitantes que fornecessem
indicios sobre os aspectos ludicos da instalag@®,feram considerados em relacdo a atencdo,
perguntas e interacdo com o material em cada efBgpabém foram avaliados aspectos
relacionados a potencialidade de reproducao dalagsio, considerando tempo e dificuldades de
estruturacao e sua viabilidade econdémica.

Resultado e discussao
Foram analisados 13 relatérios, dos quais emergisaseguintes evidéncias:

Todos os relatorios enfocaram o tratamento de amgaearido no protétipo. Alguns
genericamente, tais como:

“0 processo de tratamento de agua consiste na ca@otaa agua, depois ela é bombeada,
depois ela passa pelo processo de pré-cloracdosajmainizacdo, coagulacdo, decantacgédo,
filtracdo, cloracdo , flouretacdo, dai ela vai pamreservatério e € destribuida até chegar as
nossas residéncias”.(grupo de 7 alunos).

Outros descreveram detalhadamente os processos:

“Aerador: a 4gua entra em contato com sulfato denainio a carbonato de calcio. Essas
substancias formam hidroxido de aluminio. Tendarecdo de adicionar oxigénio a agua o
aerador também retira gases. Floculacdo: Neste @sso a agua que estava no aerador é
agitada separando a agua da sujeira, formando ffoddecantacdo: a agua passa por uma
membrana porosa. Assim, o liquido passa para o ge®e seguinte deixando o solido na
membrana. Filtro: No processo de filtragem a agwadécantador passa por pedra, areia e um
tipo de carvéo, tirando da agua a contaminacao fufp de 3 alunos).

Dois relatorios inclusive apresentaram o esbocarda ETA, como o apresentado na
figura 2.



Figura 2 - Esboco dos alunos representando o proipb de ETA

Percebemos que os alunos adquiriram conhecimentqudeexiste um processo de
tratamento da agua, pois como dito no relatorid'a maquete tivemos uma idéia desse
processo, ficou muito bom& no relatorio 8: “O prototipo exibido foi muitceilm elaborado,
demonstrando todas as fases citadas acima, ajudanelttendimento do processo de tratamento
de agua, pois através dele é possivel entender acigoa tratada chega as casa da populacéo”,
ou ainda no relatorio 10: “O protétipo simula unsdagdo de tratamento real, entendeu-se o0s
processos, adicdo de reagentes enfim como ocorre”.

Os alunos compreendem que estdo lidando com umalagi@io. Esse aspecto é
importante pois pode demonstrar que a compreensgocanhecimentos envolvidos ndo se
restringiu ao protétipo em si, mas que foi posséxdtapolar e entender o processo no ambito de
uma ETA. Essa condi¢cédo pode ter sido proporciopadtas painéis que apresentavam fotos das
etapas de tratamento em uma ETA.

Relatam que o procedimento de tratamento de agha oliversas etapas baseadas em
aspectos quimicos (citam a formacao de hidroxidaldeinio a partir dsulfato de aluminio a
carbonato de calcie fisicos, tais como a decantacéo e filtracdo).

Embora tenha sido enfatizado que abordariamostamesto fisico-quimico e néo o
biolégico, e que a mostra final de dgua, com asplétipido ndo pode ser considerada potéavel,
em 7 relatorios ndo houveram comentarios a espeitesAs argumentacoes realizadas pelos
alunos mostraram que esse aspecto ndo foi bemdadgepois conforme o relatério 1lapds o
processo a agua vai para as residéncias’ho relatorio 2, € dito quelépois da filtracdo a agua
nao apresenta contaminacao”.



Essa observacao indica que a etapa 3 do prot@ipoarcante, talvez por ser a Unica que
incluiu um experimento, possibilitando aos alunosngpanharem o processo e que, mesmo
alertados sobre o processo biologico e esse sémidaalo nas etapas 1 e 2, ndo houve mediagéo
que proporcionasse a aquisi¢cao desse conhecimento.

Entretanto, em 6 relatérios ha mencéo a contineidhad processo fisico-quimico com o
biolégico: “Entendemos bem, so falta a adigdo de flUor e etais assim, até onde foi, deu pra
entender legal”, “...filtrar a 4gua aonde ela saindais limpa, passara pelo cloro e o fluor e
entdo para a distribuicdo”, “...a quinta € o procsde filtracdo para retirar impurezas, a sexta
€ 0 processo de desinfeccdo quando a agua limpebeso cloro, a sétima é o processo de
correcdo do pH da agua e a oitava € a parte em spi@crescenta fldor. Com isso a agua se
torna limpa e evita e previne doencgas”, “A agua daifiltro limpa e vai para o processo em que
as bactérias séo “mortas.”.

As informacbes sobre os processos biologicos fodgsuoutidas nas etapas 1 e 2 da
instalacdo, simulagdes virtuais e exposicado degmirespectivamente. Pelos relatos dos alunos,
verifica-se que foram mediadoras para a ampliagdocdnhecimentos da ZDR, mas néo foram
efetivas para todos os alunos. Na avaliacdo solnstalacéo, fica evidente a necessidade de
ampliacdo do prototipo no sentido de contemplgrosessos bioldgicos.

Nos relatos ndo foi possivel perceber a construlgi@onceitos relativos as reacdes
quimicas e equilibrio quimico, mas aspectos safyaracao de misturas foram bem encadeados
nos discursos escritos nos relatorios. A equipesiderou a necessidade de instrumentos de
coleta de dados mais especificos para evidengactss relativos a esses temas.

Observamos ao longo da visitacdo que os alunogeesth atentos e envolvidos com as
explicacdes, evidenciando o aspecto ludico, indleioma experiéncia plena.

Considerac0es finais

A instalacdo cientifico-artistica “Estacdo de Tmatato de Agua” contribuiu para o
entendimento dos alunos sobre os processos dmémtia de agua, principalmente nos aspectos
fisico-quimicos, mas apresentou resultados menasdeeis com relacdo aos parametros que
definem a potabilidade da dgua no aspecto biolégico

Propiciou a aquisi¢do de conhecimentos relacionedwsseparacdo de misturas, mas nao
em relagcéo as reacdes quimicas e ao equilibrioicuimssim, consideramos necessario ampliar
as atividades com os alunos, pois, ao trabalhpa@mnetros fisicos e quimicos e experimentos,
Zuin et al. (2009) percebeu que “os estudantes utilizaram azherimentos cientificos
adequadamente quando puderam vivenciar situacéesdeandaram o seu emprego e sua
correlacdo” (ZUINet al, 2009, p.5).

A viabilidade da instalacdo em espacos nao formpé#tio da escola - com materiais de
baixo custo e sua possivel reprodutibilidade aliada potencial Iudico, evidenciado pela
participacao interativa dos visitantes, indica goée constituir o acervo de museus de ciéncia.
Entretanto, consideramos que h& necessidade deaamplbordagem dos aspectos biolégicos do
tratamento de agua, no prototipo de ETA. Esse &sgeimportante, pois, Vieiret al. (2005) ao
comentar sobre museus e centros de ciéncias iqdedesses espacos oferecem a oportunidade
de suprir, a0 menos em parte, algumas das carédai@scola como a falta de laboratorios,



recursos audiovisuais, entre outros, conhecidoseptimular o aprendizado.” (VIEIRAt al,
2005, p.21).

A interatividade estimulou o diadlogo entre alunassrutores mediados pela instalacao,
proporcionando a construgcdo de conhecimentos. Negssgpectiva, recomendamos o
levantamento de conhecimentos diarios dos alunegpqderédo ser retomados nas discussfes em
grupo na visitacao.

Sugerimos que instalacdes cientifico-artisticaansejstimuladas nas escolas, pois podem
contextualizar o conteudo formal. Recomendamos iampl grupo de elaboradores, inserindo
outras areas do conhecimento em um trabalho ist@ptinar.
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Resumo

Discutimos neste trabalho o papel do dos jardingridcos na divulgacéo cientifica. Inicialmente,
apresentamos um breve histérico da origem dosngrdotanicos. Em seguida, discutimos os
jardins botanicos como espacos ndo-formais de @neinapresentamos com exemplo as
atividades desenvolvidas no jardim botanico de Baur

Palavras-chave:Ensino de ciéncias, espacos ndo formais, jardidmioo

Abstract

We discussed in this paper the role of botanic gy@dn the popularization of science. Initially,
we present a brief history of the origin of thedrotal gardens. Then, we discuss the botanical
gardens as spaces non-formal education and priémeatirrent activities at the botanical garden
of Bauru

Key words: Science education; non-formal education, botanideja

A divulgacéo da ciéncia

As influéncias reciprocas entre a ciéncia ocidentad sociedades em que ela se desenvolveu nos
altimos seéculos, e em especial no século XX, nalieaidas em artefatos tecnologicos e
producdes com detalhamento e sofisticacdo, causaigmficativo impacto nos destinos da
humanidade (NARDI; ALMEIDA, 2007).

O movimento de divulgacdo cientifica cresceu muits UGltimos anos, através de revistas
cientificas, jornais, producéo de videos e a amgdialo nUmero de museus e centros de ciéncias,
além de cursos e pés-graduacdes em jornalismaifent areas afins. No Brasil, este fato se
torna ainda mais presente levando-se em contacastes aberturas de museus de ciéncia em
todo pais, ampliando o quadro em relacdo aquelgad&ionais na area. Este movimento, por
sua vez, encontra-se atrelado a um movimento soas amplo, de alfabetizacéo cientifica do
cidaddo, que pelo menos desde a década de 196@owesndo corpo tanto nas propostas de
educacao formais como nas nao-formais, surgidgsai A popularizacdo da ciéncia encontra-
se, hoje, na agenda de programas governamentaisnodémentos sociais, de acdes da
comunidade cientifica e mesmo no discurso dos fmojdos grupos privados sensibilizados e



interessados pelo tema. No entanto, as discusebes @ tema da divulgacao cientifica ndo séo
recentes, apesar da grande repercusséo que veomienditimos anos. (MARANDINO, 2001).

Na medida em que a Ciéncia e a Tecnologia foranontexridas como essenciais no
desenvolvimento econdmico, cultural e social, oirenslas Ciéncias em todos os niveis foi
também crescendo de importancia, sendo objetoldeeros movimentos de transformacéo do
ensino (KRASILCHIK, 2000).

Em um texto sobre divulgacéo e cultura cientifmablicado no livro: Divulgacao cientifica e
ensino de ciéncias: estudos e experiéncias, ARAWCI;UZI; CALDEIRA, 2006, apontam
que, atualmente, a escola ndo da conta de transngjtiantidade de informac¢des produzidas pela
ciéncia:
No contexto atual, ndo ha mais espaco para a esadiaional pautada no acumulo de
conhecimentos, pois ela ndo da conta de absorirgemretar a grande quantidade de
informagfes que estd exposta rotineiramente. Vigeam uma época em que a sala de
aula ndo se constitui mais no Unico espaco de dizegem — convivem com as praticas
escolares outras possibilidades de se obter infgiesa tais como TV, internet, jornais e
revistas.

Os mesmo autores também afirmam que ainda querpossdizer que na escola é possivel
ensinar e que os demais meios sdo informativos,podemos mais desconsiderar a enorme
quantidade de informacdo que circula no espacoesd&olar. E necessario, portanto, novas
pesquisas que ampliem os contextos da aprendizagengue respostas possam ser alcancadas
de como sistematizar e avaliar a formacédo de cameetos para além da sala de aula. Torna-se
imprescindivel discutir e analisar a educacdo qumtace fora do dominio escolar, isto é, na
multiplicidade de meios de divulgacao.

Diante deste panorama, a riqueza de espacos ndlarescque promovem o Ensino de Ciéncias
de maneira formal e informal € muito grande. Ha destaque para os jardins botanicos, que
atuam tanto como instituicbes voltadas a conseovadd biodiversidade como também

apresentam caracteristicas de museus ou centrd@3iémeias, voltados também ao lazer e
educacao.

Espacos ndo escolares referente aos ambientesidogatrutura da escola, tais como cinemas,
teatros, zoologicos, museus, centros de Ciéncigups, jardins botanicos, ambientes naturais e
observatorios, dentre outros. (ARAUJO; CALUZI; CAEIRA, 2006). De acordo corNon-
Formal Education Managment Information Systé€@ONMAL, 2005), da UNESCO, ensino
formal é aquele oferecido pelos sistemas formaiendo em escolas, faculdade, universidades
e outras instituicdes, que constitui uma escaddéimen de ensino em tempo integral. ensino
informal é intencional, mas menos organizada euwstida e pode incluir, por exemplo,
atividades de aprendizagem que ocorrem na famiarabalho, no dia-a-dia da vida, orientadas
pela familia e pela sociedade.

Os jardins botanicos hoje e sua relacdo com os muse us

A concepcéo de jardim botanico hoje acompanhaserd®lvimento de varios elementos
da histéria humana ao longo do tempo: a interagd® sres humanos com as plantas, o
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, o desemashto dos museus e as preocupacdes com
0 meio ambiente. De locais para cultivo de plaidtass (jardins de chéas, plantas medicinais e



plantas alimenticias), os jardins botanicos passardocais de contemplacdo da natureza e de
deposito de materiais de importancia cultural (ejpnacdo com os museus), até instituicbes
voltadas a conservacdo das plantas, disponivgmilslaco para o lazer educacdo e pesquisa. A
figura 1 mostra os elementos que influenciaram sewolvimento do conceito de jardim
botanico ao longo da historia.
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Figura 1 — influencias histéricas que concebem amdin botanico hoje. Sao instituicdes
voltadas também a pratica da Educacdo Ambienta).(EA

No periodo das Grandes Navegacdes do século XV ga$Vjardins botanicos serviam as
metropoles como fonte de armazenamento e estudspieies de plantas Uteis do Oriente e do
Novo Mundo. Diante da imensa biodiversidade eneolatma regido tropical, estas instituicbes
eram fontes de informacé&o para botanicos e nadtasliNas colonias, os jardins botanicos, além
do suporte de informacao, serviam também de baseeppedicdes nas terras inexploradas para
posteriormente guardar o material botanico colet&sam, portanto, museus vivos de plantas.
No Brasil a aproximacéo do jardim botanico com asens ocorreu com a anexacao do Jardim
Botanico do Rio de Janeiro com o Museu Real em ,18déante o governo de Dom Joao VI,
onde passou a guardar também materiais de valmdairo e cultural. Tém-se no conceito de
jardim botanico, hoje, uma forte influéncia da cgpgio de museu.

De acordo com Marandino, 2001, com origem na Ardayle - o “Templo das Musas” -, 0s
museus se modificaram e foram marcados, do sécMb & XVIII pelo colecionismo
renascentista dos Gabinetes de Curiosidade. Ndos¥td, a modernidade inaugura a era dos
museus cientificos e, no século XX, proliferam gedsificam-se 0os museus, no bojo dos
movimentos de democratizacdo. Ao longo dessa ldstéurge a tensdo entre preservacao e
desenvolvimento, que serviu de pano de fundo aog@nmemtos sociais e culturais da pos-
modernidade, colocando neste inicio de século Xasguestbes para essas instituicoes.

Gaspar, 1993, em sua tese, aponta que ha umadattareza na definicdo dos Museus e Centros
de Ciéncias.

Museus de ciéncias ou centros de ciéncias sdo deapdes utilizadas por
instituicdes de todo mundo e que, excetuando-seacppacdo com as ciéncias de
um modo geral, ndo as caracterizam de forma clardefinida, como acontece,
por exemplo, com museus de arte ou zooldgicos bfgsivos, atividades, funcdes,
instalag®es, publico-alvo, etc., variam de instéioi para instituicdo, sobretudo no
Brasil (GASPAR, 1993).

Ha uma aproximacdo dos jardins botanicos com oxususm meados do século XVIIl e o
fortalecimento destas instituicbes apds o séculd. XNo século XX ambas as instituices
apresentam uma preocupac¢ado com a divulgacdo @ardiiie se intensificou principalmente apos



a Il Guerra Mundial e durante a Guerra Fria, épegaque as preocupacbes com 0 meio
ambiente se intensificaram.

Exemplos de Jardins botanicos como museus ou Gedr€iéncias podem ser citados por todo
o mundo, como por exemplo: Jardim Botanico de NexskYjue tem grande envolvimento com
atividades educacionais. Os programas envolvidé® ésrtemente relacionados ao curriculo das
escolas publicas e complementam o conteddo das.dk programas voltados as criancas
incluem atividades ao ar livre e em salas equipada® pequenos laboratérios, onde elas podem
fazer observacdes de estruturas vegetais no migias(ZAIDAN; FELLIPE, 2008).

O Jardim Botanico de Kew, na Inglaterra, que é rialimg¢nte conhecido na conservacao e
classificacdo das plantas. Recebe anualmente el visitantes que passeiam pelas estufas de
plantas tropicais portando fones de ouvidos paratasos ruidos da mata que estdo conhecendo.
Eles podem também, examinado flores de monocotikak trimeras (em mdultiplos de trés),
aprender matematica (ZAIDAN; FELLIPE, 2008).

No Brasil atualmente existem 34 jardins botanicae gompde a Rede Brasileira de Jardins
Botéanicos, onde todos tém o compromisso com a €daca lazer, servindo como fontes de
divulgacéo da ciéncia (MIRANDA, 2009). Tem-se irstie o termo museu anexado ao nome de
muitos jardins botanicos da rede, como: o Parqueb@@nico do Museu Paranaense Emilio
Goeldi; o Museu se Histéria Natural e Jardim Batdnda UFMG; o Museu de Biologia
Professor Mello Leitdo; o Horto Botanico do Museachnal da Universidade Federal do Rio de
Janeiro

O Artigo 1° da Resolucdo CONAMA n° 339, de 25 dersbro de 2003 define jardim botanico
como uma éarea protegida, constituida no seu todenowparte, por cole¢cdes de plantas vivas
cientificamente reconhecidas, organizadas, docui@nta identificadas, com a finalidade de
estudo, pesquisa e documentacao do patriméniotitorido Pais, acessivel ao publico, no todo
ou em parte, servindo a educacdo, a cultura, @& Ba conservacdo do meio ambiente. E de
acordo com o item | do Artigo 2°, da mesma resaugd jardins botanicos tém por objetivo:
promover a pesquisa, a conservacao, a preservagihcacdo ambiental e o lazer compativel
com a finalidade de difundir o valor multiculturasdplantas e sua utilizagéo sustentavel.

De acordo com Zaidan e Fellipe, 2008, o jardim fhicth € um jardim em que plantas sao
cultivadas e exibidas, sobretudo para fins de psagueducacdo. E uma instituicio mantida por
dinheiro publico ou privado, aberta a visitacdon€iste principalmente de uma colecao de
plantas vivas, cultivadas a pleno sol ou em casasegetacdo ou estufas. Também pode ter
colecdo de plantas desidratadas, mantidas em warlere outras facilidades, como bibliotecas,
laboratérios, museus e locais para plantio e psaguDs mesmos autores também destacam que
atualmente ha cerca de 1400 jardins botanicos@eids no mundo, que recebem cerca de 100
milhdes de visitantes por ano, e que a maior gareentra-se na Europa.

No Brasil, o Programa Nacional de PopularizacédoGi@ncia elaborado pela Associagado
Brasileira de Centros e Museus de Ciéncia (ABCMCIui os jardins botanicos como centros de
divulgacéo da ciéncia. Em um catalogo de Centidsigeus de Ciéncia no Brasil, publicado em
2009, a ABCMC afirma que, a area de museus e cedé@iéncia € marcada por um expressivo
crescimento a partir da década de 90 no Brasile aadoma de zooldgicos, jardins botanicos,
planetarios, aquarios, museus de histéria natukaltes espacos que exploram a ciéncia e a
tecnologia, 0 nimero de instituicdes ultrapassa(RBCMC, 2009).



A agenda 2022 do Programa Nacional de PopularizdedGiéncia estabelece metas para os
proximos 12 anos e se propde a envolver entidadssiiuicdes, empresas, profissionais,

comunidades e governos que reconhecem a importé@iacieiéncia para o desenvolvimento

social, assim como sua popularizacdo para a fomndedcidadados capazes de identificar e
compreender, criticamente, as possibilidades enttes do saber cientifico na sociedade e na
nossa histéria. (ABCMC, 2009)

A agenda 2022 também propde a Criagdo da Rede mddoite Popularizacdo da Ciéncia,
coordenada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologga) um Conselho Gestor de representantes
de entidades e ministérios que tenham relacacadiah as questdes que envolvem a ciéncia e
sua popularizacao, tais como: fortalecimento ddes¢a existentes, incentivo a criagdo de novos
arranjos para o desenvolvimento regional e logadjaa integracdo com redes internacionais na
area, dentre outras. Considera-se indispensavertipacdo dos ministérios da Educacéo,
Cultura, Meio Ambiente, Turismo, Minas e Energi@nbcomo de entidades ligadas a area, como
Associacao Brasileira de Centros e Museus de GigBaciedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia, Associacao Brasileira de Jornalismo Clienti Forum de Museus Universitarios, Rede
Brasileira de Jardins Botanicos, Sociedade de gumé do Brasil e Associacdo Brasileira de
Planetarios (ABCMC, 2009).

Ha, portanto, no século XXI, uma preocupacdo ddgiqas nacional e internacional com a
divulgacéo da ciéncia em centros especializadae os jardins botanicos tém uma participacao
relevante, em muitos casos associados a instisligéepesquisa, universidades, zooldgicos,
unidades de conservacao, entre outros.

Jardins botéanicos: espacos para a educacao e divulg acao cientifica:
O exemplo do Jardim Botanico Municipal de Bauru

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) salierpae os espacos de aprendizagem néo se
restringem a escola, sendo necessario propor atieglque ocorram fora dela. A programacéao

deve contar com passeios, excursdes, teatro, cjnggi@as a fabricas, marcenarias, padarias,

enfim, com as possibilidades existentes em cadd éoas necessidades de realizacdo do trabalho
escolar. No dia-a-dia devem-se aproveitar 0os espadgernos para realizar atividades cotidianas,

como ler, contar historias, fazer desenho de obséoy buscar materiais para colecdes. Dada a
pouca infra-estrutura de muitas escolas, é prematar com a improvisacdo de espacos para o
desenvolvimento de atividades especificas de lalriwateatro, artes plasticas, musica, esportes,

etc (BRASIL, 1998).

Segundo os PCN, para o ensino fundamental (ci@naagstudo da diversidade bioldgica,
tomando como referéncia apenas descricdes morfal®@i fisioldgicas dos seres vivos, pode ser
desastroso, chegando a inibir a curiosidade do®slacerca deste assunto ou mesmo provocar
repudio em adquirir conhecimento sobre ele (BRASI998). Esta caracteristica de
desmotivagdo ocorre também em todos os outrossndesiensino, ndo apenas no ensino de
ciéncias ministrado no ensino fundamental.

Os jardins botanicos apresentam caracteristicas Wfiee ao encontro das propostas de
aprendizagem fora do ambiente escolar. Sdo lot&gas ao publico onde, além do lazer, os
visitantes podem encontrar informacdes voltadaSi&scias, com um destaque para a Biologia e
a Botanica. Em muitos casos também, permite o todtavisitante com ecossistemas naturais.



Estas informacdes podem ser disponibilizadas magate painéis ou placas informativas, podem
ser transmitidas pela presengca de um monitor irg&pou com o auxilio de ambos mais a

presenca de professores que podem dar a visita itgoiothamento, com uma abordagem
intencional voltada a uma proposta, por exempld&eno de Ciéncias.

Os jardins botanicos contemporaneos desempenharartanfe papel na sensibilizacdo e
conscientizacdo do publico para a preservacao deate natural e a melhoria da qualidade de
vida no meio urbano. Para tanto, desenvolvem-sgrammas que promovem o entendimento e
divulgam o conhecimento sobre a biodiversidade ecassequéncias de sua perda. Esses
programas abrangem moradores do entorno e a pépudsg geral, contribuindo, também, para
0 estabelecimento de politicas publicas municipestaduais ou federais (PEREIRA; COSTA;
JACKSON, 2004). A Educacdo Ambiental esta incorgaram todas as principais estratégias
internacionais para a conservagdo da biodiversidadel.600 jardins botanicos existentes no
mundo unem esforgos para a implementagcdo dessaggsts, uma vez que, juntos, mantém a
maior colecdo de espécies vegetais fora da natuEstena-se que cerca de 60.000 espécies
vegetais estdo ameacadas de extingdo, e os jAa#scos tém importancia vital na preservacao
dessas espécies. (WILLISON, 2003).

De acordo com Silva e Junqueira (2007), para ekt percepcdo das pessoas direta ou
indiretamente envolvidas no processo de conservdgddreas naturais e das espécies nela
abrigadas, é imprescindivel ter como mediadoredasadores ambientais, que séo o elo entre a
ciéncia e conservagcdo ambiental, onde a partiaipdad populacdes envolvidas é fundamental.
Essa mediacéo é complexa e o educador ambientgloti@oesquecer que seu trabalho deve estar
embasado nos principios da Educacdo Ambientalicimatédo, pensamento critico-reflexivo,
sustentabilidade, ecologia de saberes, resporgadealj continuidade, igualdade, conscientizacéo,
coletividade, emancipacéo e transformacéo so@al, esquecer o cunho politico (GONZALES
TOZONI-REIS e DINIZ, 2007).

Os jardins botanicos sédo importantes espacos gesade conhecimento cientifico, que devem
ser socializados para promover reflexdes sobre m rmmbiente buscando conscientizar a
populagdo sobre a importancia da conservacéao didvbisidade (CERATI; LAZARINI, 2009).
Cerati e Lazarini, 2009, também ressaltam a impoidéde se estabelecerem politicas publicas
que fomentem a parceria entre instituicbes prodstoie saber e a educacdo formal a fim de
promover: a divulgacdo do conhecimento, atualizagiprofessores, a melhoria da qualidade do
ensino e a conscientizacdo da populacdo sobre @téngia da conservacdo da biodiversidade
paulista e brasileira.

Como exemplo de jardim botanico como espaco delgigéo da ciéncia, sera citado o Jardim
Botanico Municipal de Bauru. Exploraremos suas atarésticas para ilustrar esta instituicdo
como uma opc¢ao para o a divulgacao cientifica esing de Ciéncias.

O Jardim Botanico Municipal de Bauru (JBMB) localge na cidade de Bauru, interior do
estado de S&o Paulo. E uma instituicdo publicatidePRrefeitura Municipal de Bauru e ligada a
Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SEMMA). Estéerido dentro de uma Area de
Protecdo Ambiental denominada APA Vargem-Limpa GaiNpvo e compreende uma éarea de
321 hectares de vegetacdo nativa, formada por 28@res de cerraddo, 5 hectares de floresta
estacional semidecidua e 5 hectares de vegetaitiquda, (JBMB, 2009). O jardim botanico é
aberto ao publico e recebe anualmente 45 mil vitgta entre visitas espontaneas (com o intuito



de conhecer o local e utiliza-lo para o lazer) stas agendadas (com acompanhamento de um
monitor da instituicdo e com direcionamento espexife acordo com a proposta do grupo).

O jardim botanico mantém colecdes de plantas vilea®rquideas, bromélias, samambaias e
plantas medicinais (todas mantidas em casas d¢agégg, e uma colecdo de arvores (arboreto)
distribuidas por toda &rea de visitacdo. Estas;8eke estdo disponiveis ao publico visitante e
também séo exploradas pelo Programa de Educacamataiido JBMB.

O Programa de Educacdo Ambiental recebe anualreeistenil pessoas de todas as faixas etérias
e niveis de ensino. Nao se restringe apenas agegmowlares do ensino formal, mas qualquer
grupo organizado que busque uma visita orientamap@or exemplo, cursos de férias e projetos
sociais.

Os monitores acompanham e orientam a visita dedacoom o propésito do grupo e vao
explorando os ambientes do jardim botanico. Estaupa de monitor intérprete é muito comum
em instituicdbes que disponibilizam informacédo digzd ao publico. Além de intérprete, o
monitor atua como um facilitador que disponibilizdormacdes cientificas aos visitantes,
superando a quantidade de informacfes que o0 \sitpaossa adquirir por conta propria,
observando ou lendo painéis informativos.

Os visitantes sao recebidos em um espaco abertenctinbancos de madeiras, denominado
“anfiteatro ao ar livre” na qual uma palestra idtrihria € ministrada pelos monitores, que
abordam os aspectos gerais do JBMB e realizam dta&ncom o0s grupos. Posteriormente 0s
monitores guiam 0s visitantes para conhecer orabditanico.

Dada a diversidade se assuntos que podem ser dbsrdm cada espaco do jardim botéanico e
pelo fato das visitas serem direcionadas de acoodo a faixa etaria, nivel de ensino e tema,
caracterizar todos a abordagem do monitor em capace. Entretanto, alguns assuntos sao
comuns aos grupos e sédo abordados com frequénsiegir serdo descritos alguns espacos do
JBMB e a forma que séo utilizados na educagdoe@ad ndo necessariamente estdo restritos
aos espacos citados, mas podem ser abordados dqueyumomento da visita. Os temas
apresentados sao apenas um pequeno exemplo do am®Eoso que o jardim botanico oferece
aos visitantes.

1. Anfiteatro ao ar livre: Espaco ao ar livre com bancos feitos de troncoarderes e
dispostos na forma de um pequeno anfiteatro. Nes#t os visitantes séo recebidos com
informacdes gerais sobre o JBMB e neste espaccétarnsfio realizados dindmicas com
os alunos, direcionada de acordo com a faixa etasigema da visita.

2. Recinto das pteriddfitas: Casa de vegetacdo que mantém uma colecdo de saiamamba
representativas da flora regional. Existem paigéis disponibilizam informacdes sobre
este grupo de plantas aos visitantes. Neste espagotrabalhados temas como:
caracteristicas das pteridéfitas, dominio do anmeéig¢arrestre pelas plantas, evolucao,
samambaias ameacadas de extincdo, caracteristamsbribfitas, reproducdo das
pteridofitas, mecanismos de protecdo contra a p#etpa. Os visitantes tém acesso as
plantas e podem toca-las e observar detalhes dalogia das samambaias.

3. Alagados construidos: Sistema de tratamento de aguas residuarias, (gizettdo o
esgoto produzido pelo JBMB, utiliza processos r@sue plantas no tratamento da agua.
Este espaco também oferece ao visitante uma ampdade lazer. Pode-se trabalhar
temas relacionados a agua e sua utilizacao pedasg® processo de formacao do esgoto,



problemas relacionados ao despejo da agua poluidaeeossistemas aquaticos,
eutrofizacdo, alternativas para o tratamento dotesgoliticas publicas e o tratamento de
esgoto.

4. Orquidario: Casa de vegetacdo que mantém colecdes de orquedbasmeélias. A
maioria das plantas da cole¢éo veio de viveirosadecionadores, portanto ndo tém uma
grande representatividade da flora regional, sdovimais para mostrar ao publico alguns
representantes destes grupos. Esta colecdo nédoi masséis informativos, apenas o
monitor fornece as informacdes durante as visitasitoradas. Os temas que podem ser
abordados no orquidario séo: plantas epifitascde ecoldgicas, polinizacdo, adaptacoes
das plantas ao epifitismo, caracteristicas dasidegs e bromélias, as bromélias e sua
relacdo com os animais, dengue, caracteristicaangespermas.

5. Praca de plantas medicinaisPraca ao ar livre que mantém exemplares de plaoes
podem ser utilizadas na cultura popular ou na meipara terapia. As espécies estao
organizadas em canteiros onde o visitante podenteamao redor e tocar nas plantas. As
plantas séo identificadas com placas e painéisnd#tvos apresentam orientacdes sobre
as plantas medicinais. Pode-se trabalhar temas:camabotanica, cuidados com o uso
das plantas medicinais, fitoquimica, importancia gdantas na vida das pessoas,
diferentes formas de identificar as plantas, esplaas caracteristicas das espécies
utilizando os cinco sentidos.

6. Trilha ecoldgica: Trilha no interior da vegetacdo nativa com um teapge 1080 metros
gue passa por diferentes formacdes vegetacoesntuoalo o percurso temas podem ser
abordados, existem alguns pontos interpretativeéseptabelecidos, entretanto o monitor
nao deve se restringir apenas a estes pontos.t€&acdo das vegetacdes, tipos de solo,
sucessao ecoldgica, importancia da mata ciliargdien freaticos, fauna regional,
trepadeiras, insetos galhadores, fungos, espéuiasdras, sdo alguns temas que podem
ser trabalhados durante o percurso. Os temas headzed nas visitas as cole¢des podem
ser abordados na visita a trilha

O monitor ndo deve se restringir simplesmente @stngsséo de informacgdes. Por meio
das teorias de aprendizagem, o intérprete pastsmade forma mais profunda no processo de
assimilacdo de conceitos cientificos por parte \dsisantes. Os trabalhos de GASPAR, 1993;
SENISCIATO, 2002; MARANDINO, 2001 e PINHEIRO, 200hostram que a transmissédo da
informacéao cientifica ndo deve ser ingénua ou aaegtlusiva dos professores, e sim intencional,
voltada a um propoésito, onde as realidades dogantiss e as diferencas cognitivas devem ser
consideradas.

Aulas de campo em ambientes naturais nos jardins bo  tanicos

Muitos jardins botanicos, além das cole¢fes detgdam colecbes de outras naturezas como fonte
de informacdo, possuem areas de vegetacdo naBeaiadas a instituicAo. Em muitos casos
estas areas estdo abertas totalmente ou em peata psitacdo e além de contribuirem para a
conservacao da biodiversidade regional, sdo fgaesnovas experiéncias para os visitantes.

Segundo Santos, 2002, as contribuicdes da aulardpacde ciéncias e biologia em um ambiente
natural, podem ser positivas na aprendizagem dag@dos a medida que sdo um estimulo para
0os professores que véem uma possibilidade de iAovgara seus trabalhos, e assim se



empenham mais na orientacdo dos alunos. Para mssaduimportante que o professor conheca
bem o ambiente a ser visitado e que este ambiejadimitado, no sentido espacial e fisico, de
forma a atender os objetivos da aula.

Os elementos naturais podem também favorecer mdintento da complexidade de padrdes,
cores, texturas, tamanhos e formas dos seres wigosatureza, ainda que a aula ndo seja
desenvolvida no campo (SENICIATO, 2002).

De acordo com os PCN, tais assuntos devem mergoecial atencédo durante o terceiro ciclo, ou
seja, as 52 e 62 séries. Procurando fugir do etsidiwionalmente livresco e textual, o professor,
neste ciclo, deve criar oportunidades de conta&ialde seus alunos com os fen6menos naturais,
em ambientes que fagcam parte da realidade do atwmoa abordagem dinamica e ampla dos
conteudos. (Brasil, 1998).

Pinheiro, 2001, em uma pesquisa sobre a represgdde das ilustragbes botanicas nos livros
didaticos adotados para as séries do ensino fumdainenostra que os alunos classificam os
padrbes de cores e tamanho das ilustracdes deaigegets livros didaticos, em um numero
menor de categorias quando comparadas as clag8d&alo material vivo trazido em sala de
aula, o que reafirma a idéia de que os recurs@gicis tradicionais muitas vezes simplificam a
realidade.

Baseado nas afirmacOes de Pinheiro (2001) podeegetgr que uma aula em um ambiente
externo ao formal escolar, na qual a fonte de eséstieja diante dos alunos, e ndo confinada
apenas nas paginas dos livros didaticos, nos gledspossam trabalhar outros sentidos além da
visdo e audicdo, pode proporcionar experiénciaapilendizagem diferenciadas, em relacdo a
uma situacao de aula teérica em sala de aula.

No JBMB, o Programa de Educacdo Ambiental pernote\asitantes uma caminhada em uma
trilha interpretativa ou trilha guiada em um ambgede vegetacdo nativa, orientada por biélogos
e estudantes de biologia. Os monitores exploramrmioiemte, caracterizando-o e evidenciando
elementos do meio que muitas vezes poderiam pdssaercebidos em uma visitagdo sem a
presenca de um intérprete.

A caminhada segue por 1080 metros no interior dgetegdo nativa, onde € possivel observar
trés vegetacodes: vegetacdo paludosa ou em tertagada, floresta estacional semidecidua
(adentramento das matas costeiras no interior dinemte) e o cerraddo (fisionomia florestal do
bioma cerrado). O monitor pode explorar as caritiesis das trés vegetacbes baseado nos
fatores bioticos e abidticos do meio. O contato @ste tipo de ambiente pode despertar uma
riqueza de sensacoes em relacdo aos ecossistetmassp@omo mostra Seniciato, 2002, em seu
trabalho: Ecossistemas terrestres naturais comdeateb para as atividades de ensino de
ciéncias.
O desenvolvimento das aulas de ciéncias e ecodgiam ecossistema terrestre natural
favorece a manifestacédo de sensacdes e emoc¢Oakinos, as quais normalmente néao se
manifestariam durante as aulas tedricas. Dentseasacdes surgidas durante a aula de
campo, houve as relacionadas as condi¢cdes abi@aasnbiente, como o frescor e 0
calor, e aquelas ligadas aos fatores bidticos, commeconhecimento de sons, odores,
cores, formas e texturas. Neste sentido, o estighogosentidos esteve, na maioria das
vezes, associado a sensacOes positivas como odtem+e tranqtiilidade, a liberdade, a
calma e o conforto. Mais especificamente em relagdoonforto, € interessante notar que
os alunos justificaram a sensacdo de conforto mAoekcionando-a as condicdes



ambientais, mas também, muito freqientemente,ta@éaprenderem coisas novas. Tais
justificativas sugerem que o ato de aprender owpoeemder os fendbmenos da realidade &
reconfortante e satisfatorio para os alunos. (SEM3IO, 2002).

O monitor para explorar o0 meio deve estar aterondplexidade e a dindmica dos ecossistemas,
para que sua abordagem ndo reduza a visita apenasodes do ambiente. Para tanto, é

necessario, ao monitor, um entendimento das re@glagque envolvem a construcdo do

ecossistema explorado (ndo restrito apenas a onesth).

Para a interpretacdo do meio e transmisséo damafiio sobre os elementos que compde este
meio e para que essa informacado faca parte de ntexto na realidade dos alunos, o monitor
pode se fundamentar na Teoria da HermenéuticaialéaComplexidade e Teoria da Praxis. No
livro Encontros e Caminhos: A formacdo de Educaldmbientais e Coletivos Educadores,
publicado pelo Ministério do Meio Ambiente em 20@b,intérprete ambiental ou educador
ambiental (como é referido no livro) requer um &pmmdamento tedrico e um aprendizado de
modos de interagir com o educandos.

Para Lopes e Allain, 2002, a prépria complexidade gnvolve uma aula de campo, onde 0s
alunos se deparam com uma quantidade maior de @m®Muando comparada a uma aula
tradicional, pode confundir os alunos nas consesc@los conceitos e lidar com esta
complexidade requer o estabelecimento de objetilares e um professor bem preparado.

Os jardins botanicos hoje sao instituicbes queméio além da conservacao das plantas e do
colecionismo de material botéanico para estudo gues ou o lazer contemplativo. Sdo locais
que permitem a comunidade um contato proximo corpientes e seres vivos, que em muitos
casos, sb sao vistos em livros didaticos ou siemedcepcionais, mas que ndo fazem parte do
cotidiano da maioria das pessoas. Na verdade emosmtasos, ndo se tem consciéncia do quao
proxima uma comunidade esta do ambiente naturahgrexca. S&o ao mesmo tempo locais de
producéo e divulgacéo da ciéncia. O papel dosnardotanicos, em conjunto com as atividades
de divulgacao cientifica e educacdo ambiental cafge cada vez mais em direcdo a insercédo do
ser humano como parte do ambiente.
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Resumo:

Deparamo-nos com o0 uso de recursos computacioadis ¢ez mais assiduo®s avancos
tecnoldgicos e cientificos provocaram mudancasoeedade. Ciéncia e Tecnologia apresentam-
se fortemente associadas, possibilitando a obtate@plicacdes que resultam em maior controle
dos fenbmenos naturais e permitem gerar benefieits as pessoas. As chamadas Tecnologias
de Informacdo e Comunicacao (TIC) oferecem suppde apresentacdo e divulgacdo de
contetdos cientificos em diferentes formatos. ©bjele Aprendizagem representam uma
categoria de TIC que podem ser utilizadas pardghegao cientifica.

Palavras-chave:TICs, objetos de aprendizagem e divulgacgéao cieatif

Abstract:

We face the use of computational resources inarghsifrequent. The scientific and
technological advances cause changes in sociggnccand technology are strongly associated,
making possible to obtain applications that resugjreater control of natural phenomena and can
generate benefits for people. The so-called Inftionaand Communication Technologies (ICT)
support for presentation and dissemination of sifiercontent in different formats. Learning
objects represent a category of ICT that can bé fsgyopularization of science

Key-words: ICTs, learning object ; popularization of science

Introducao

Vivemos na chamada Era do Conhecimento, onde irfpdes sdo criadas numa velocidade
nunca antes presenciada pela humanidddieparamo-nos com recursos computacionais,
aplicados nas mais diferentes esferas sociaisvars;as tecnologicos e cientificos provocaram
mudancas na sociedade. Ciéncia e Tecnologia apaesee fortemente associadas e
interdependentes, possibilitando a obtencdo darfemtas que resultam em maior controle dos
fendbmenos naturais e permitem gerar beneficios pargessoas. Os impactos sociais e
ambientais produzidos pelos avancos cientificoecaalogicos sdo notaveis, tanto em seus
aspectos positivos — representados pela maioéefie nas areas de transporte, comunicacao e
saude, por exemplo — quanto em suas caracteristitaaveis — incluindo a poluicdo e as armas
de destruicdo em massa, dentre outras (MACHADOGRON velocidade e o impressionante



volume de informacgdes produzidas, além da faciBdael acesso as mesmas, estdo tornando os
paradigmas educacionais conservadores e obso@osiderando a afirmacéo, “a Ciéncia que
deve ser levada a sala de aula € uma vertententfee@dmento que depende de modificacdes e
aperfeicoamentos para melhorar a compreensao eadaais ampla da natureza e do proprio ser
humano” (BEHRENS, 1999). Moraes (1997, p. 384 aBEHRENS, 1999) propde 0 encontro
das abordagens construtivista, interacionista, osattural e transcendente para atender ao
paradigma emergente, que deve atender a demasgaiddade do conhecimento.

Nesse contexto, o ensino de ciéncias inserido nedade do conhecimento e enfatizado por
Krasilchik (1992) que afirma a relevancia das ciéncias para a famae uma geracdo com
sélida preparacao cientifica. A autora é contespamtaalguns que consideram infundadas essas
afirmacdes e defendido por muitos, que acreditam @atual sofisticacdo tecnologica exige
apenas saber “apertar botdes”, contrariamente sgjalexpresso por sociedades que clamam por
qualificacdes mais adequadas no manejo de tecasl@goprias. Contestam as contribuigdes do
ensino de ciéncias para o desenvolvimento de umsc@ncia democratica (CHAPMAN, 1991,

p. 47-63 apud KRASILCHIK, 1992). Na atual sociedadeconhecimento é preciso repensar o
papel da escola, pois a escola nessa visao éladioca do saber. Nao é sé um espaco fisico, mas
sim um estado permanente do individuo, onde oltralzmlaborativo estd sempre presente.

Nesse novo modelo (ou paradigma) educacional asolagias de Informacdo e Comunicacdo
(TICs) sao recursos que proporcionam um manejoicpratas qualificacbes exigidas pela

sociedade contemporanea. Além desse ponto, aspblsm apresentar contetdos cientificos a
serem divulgados tanto na sociedade como na esieldIC se apresentam em diferentes
formas. No processo de divulgacdo cientifica as ptdem estar presentes como algo que
“transporta” o conhecimento cientifico, a propriddim digital ou mesmo como algo que

“facilita” a divulgacdo/difusdo do conhecimento ntiico, como uma péagina Web ou um

“email”. Talvez essas caracteristicas multifuncisrdas TIC sejam a grande contribuicdo das
mesmas na divulgacéo cientifica. Dentre as difesefdrmas de TIC para divulgacéo cientifica,
este trabalho o discute, brevemente, como OAs panmeios para este fim. Este trabalho
utiliza e investiga OAs veiculados pelo Ministéii@ Educacdo no portal RIVED (Rede

Internacional Virtual de Educacgéo) e também da @ada@iéncia da Universidade Federal do Rio
de Janeiro.

Algumas consideracdes sobre divulgacao cientifica

A producao de livros ditos de divulgacdo cientifescritos por cientistas percorre todos os
séculos e praticamente todas as areas da ciénsie,de século XVIII (SILVA, 2006). A
divulgacéo cientifica pode ser definida como "o dgoprocessos e recursos técnicos para a
comunicacdo da informacdo cientifica e tecnolégica publico em geral" (BUENO apud
ALBAGLI, 1996). Dessa forma, divulgacdo supde aliigio de uma linguagem restrita para
uma coloquial, visando a atingir um publico maippmO papel da divulgacéo cientifica vem
evoluindo ao longo do tempo, acompanhando o pra@@asenvolvimento da ciéncia e tecnologia.
Pode estar orientada para diferentes objetivos, damo: educacional, civico e mobilizagdo
social. No entanto, esses diferentes objetivos éampodem ser relativos ao ensino de ciéncias.
Ja que para Bueno (apud Zamboni 2001), a divulgag&difica inclui, além do jornalismo
cientifico, os livros didaticos, as aulas de ensimédio, cursos de extensdo voltados a nao



especialistas, folhetos de extensdo rurais e depamamas educacionais voltadas para
determinados fins (saude e higiene), programaadie e televisao.

No dicionario Aurélio (2011) divulgar significa: frear publico, fazer conhecido de todos ou do
maior numero; apregoar; propagar; difundir. Dessan&, Zamboni (2001, p. 45) corrobora o
sentido de divulgacao cientifica ao dissertar i@ eai além do aspecto social é: “uma atividade
de difuséo, dirigida para fora de seu contextoiéigp, de conhecimentos cientificos produzidos
e circulantes no interior de uma comunidade dedisniestritos, mobilizando diferentes recursos,
técnicas e processos para a veiculacdo das inféamagientificas e tecnolégicas ao publico
geral”. A funcéo da divulgacdo cientifica evoluissin como a ciéncia e a tecnologia com o
passar do tempo. Atualmente, um de seus objetstdsoeientado como ferramenta para o ensino
formal. No entanto, com o objetivo educacional leéagdo do conhecimento e da compreensao
do publico leigo a respeito do processo cientiicgua logica. Neste caso, trata-se de transmitir
informacao cientifica tanto com um carater pratmmn o objetivo de esclarecer os individuos
sobre o desvendamento e a solucdo de problemasonados a fendmenos ja cientificamente
estudados, quanto com um carater cultural, visandestimular-lhes a curiosidade cientifica
enquanto atributo humano. Nesse caso, divulgagdifica pode-se confundir com educacgéo
cientifica.

Objetos de Aprendizagem

Ao incluir os programas de midias televisivas absra possibilidade da insercdo dos OAs como
meio de divulgacédo cientifica. OAs sdo elementosrdenovo tipo de instru¢do computacional,
com base no paradigma de orientacdo a objetos &wmia&i da computacdo. Objetos sé&o
representacdes de abstracfes de entidades do maahd@VILEY, 2002). OA é explicado como
entidades digitais entregues via Internet, sigaifto que qualquer pessoa pode ter acesso a eles
e usa-los, simultaneamente, com outros usuariesskeriam as diferencas fundamentais entre a
midia instrucional tradicional e os OAs, segundd.B¥ (2002). Ja Tarouco (2003), define OA
como qualquer recurso, suplementar ao process@reéedizagem, que pode ser reusado para
apoiar a aprendizagem. A expressao objeto de apegein (learning object) geralmente refere-
se a materiais educacionais projetados e conssrugédo pequenos conjuntos com vistas a
maximizar as situacdes de aprendizagem nas quarsicso pode ser utilizado. Sendo assim, os
OAs podem ser meios de divulgacado cientifica, vigle apresentam desde a sua construgcao
recursos técnicos para a comunicacdo da informeigdifica para o publico geral (BUENO
apud ALBAGLI, 1996).

No Brasil o Ministério da Educacao promove um baskealados de OAs de relativamente todas
as disciplinas do Ensino Basico, conhecido atuaiemeomo Banco Internacional de Objetos de
Aprendizagem (confira esse nome), anteriormenterdarado projeto RIVED. O RIVED foi um
programa da Secretaria de Educacdo a Distancia,teyee como objetivo a producdo de
conteudos pedagdégicos digitais, na forma de OAs$s Tanteldos primam por estimular o
raciocinio e o pensamento critico dos estudanssscando o potencial da informatica as novas
abordagens pedagogicas. A meta que se pretendigir adiisponibilizando esses conteudos
digitais era melhorar a aprendizagem das discipldeaeducacéo basica e a formacéo cidada do
aluno. Além de promover a producdo e publicarweb os conteddos digitais para acesso
gratuito, o RIVED realizou capacitacdes sobre aodwbgia para produzir e utilizar os objetos
de aprendizagem nas instituicdes de ensino supenarede publica de ensino (RIVED, 2003).



Os OAs produzidos pelo RIVED séo atividades muttimiinterativas, na forma damimacdese
simulacdes A possibilidade de testar diferentes caminhosaacempanhar a evolugédo temporal
das relagbes, causa e efeito, de visualizar carscde diferentes pontos de vista, de comprovar
hipoteses, fazer com que as animagfes e simulagdgmnsformem em instrumentos para
despertar novas idéias, para relacionar concgims, despertar a curiosidade e para resolver
problemas. Essas atividades interativas ofereceontwopdades de exploragdo de fendmenos
cientificos e conceitos muitas vezes inviaveis oexistentes nas escolas por questbes
econbmicas e de seguranca, como por exemplo: érpexrs em laboratério com substancias
quimicas ou envolvendo conceitos de genética, wklde, grandezas, medidas, forca, dentre
outras.

Um exemplo seria 0 OA intitulado: FUSAO NUCLEAR
(http://rived.mec.gov.br/site_objeto_lis.php). Objativos desse OA sdo reconhecer a fusdo
nuclear como reacdo que pode originar novos eleseqtiimicos, o reconhecimento da
ocorréncia de transformacgdes nucleares em ambieatesais, além de estabelecer relagcdes entre
equacdes.

Além do RIVED, centros de divulgacéao cientifica @as museus, também possuem OAs como
ferramentas para informar os conteudos cientifiiseu acervo, as infotecas. A Casa da Ciéncia
da Universidade Federal do Rio de Janeiro € um pixerA Casa da Ciéncia € uma associagao
que tem como objetivo a Divulgacdo da Ciéncia pageande publico, de forma ludica, criativa e
interativa, por meio dede exposi¢cdes, seminariebatds, workshops, cursos, teatros, shows de
ciéncia e mostras de filme. Em sua infoteca havsoéts educativos e cinema (em construcao)
para exibicdo de filmes e videos cientificos eizaefio de video-conferéncia. Dentre esses
softwares, ha um chamado “Caminhos de Darwin no Rde Janeiro”
(http://www.casadaciencia.ufrj.br/caminhosdedarivque apresenta digitalmente as expedi¢cdes
de Charles de Darwin no estado do Rio de janeird &32.

A tabela abaixo exemplifica que o OA pode ser unorde divulgacao cientifica por meio das
caracteristicas do que é divulgacgéo cientificaiség Zamboni (2001).

Tabela 1— Caracteristicas do que € divulgacao cientifieagntes nos OAs.

Divulgacéo cientifica | FUSAO NUCLEAR CAMINHOS DE DARWIN NO RIQ
caracteristicas DE JANEIRO

OA
Transmissao deApresenta conceitos Apresenta as informacgdes que Charles

informacéao cientifica | cientificos sobre elementos | Darwin coletou no Rio de Janeiro em
quimicos e transformacgdes | sua viagem no navio Beagle.
fisico-quimicas

Esclarecer aspectoRRelacdo do uso da equagdDetalhes sobre as anotacdes |de
praticos de fendmengsE=m.¢ com a producdo deespécies animais e vegetais coletgdas
cientificos ja estudadosenergia numa reacao de fusée.analisadas pelo cientista.

Carater cultural Energia nuclear em ambientds  caracteristicas  naturais o
naturais ambiente como catalisador para| o
desenvolvimento de sua teoria.




Disponibilidade de Plataforma de acesso publicoAcesso ao publico pelo link

acesso http://rived.mec.gov.br/site_o disponibilizado pela UFRJ

bjeto_lis.php http://www.casadaciencia.ufrj.br/cami
nhosdedarwin/

Pode-se observar que as caracteristicas desanité&amboni (2001) estdo presentes em ambos
OAs. E, utilizando-se da idéia de recodificacdosdeautor, onde 0s conceitos cientificos
(linguagem dos cientistas) sédo transpostos em ungaagem coloquial qualifica os OAs como
meios de divulgacao cientifica. Além disso, tabé0OAS como 0S museus e centros de ciéncia
tendem a transmitir informacédo cientifica tanto cam carater pratico, com o objetivo de
esclarecer os individuos sobre o desvendamentoselugdo de problemas relacionados a
fenbmenos ja cientificamente estudados, quantowaroarater cultural, visando a estimular-lhes
a curiosidade cientifica enquanto atributo huma#g{BONI, 2001).

Desta forma, o OA torna-se um meio de divulgacéatifica como o livro didatico, ou qualquer
outro material utilizado na sala de aula pelo m®de. Essa midia pode potencializar o processo
de ensino e aprendizagem de conceitos cientifigogue, os contetdos de Ciéncias ensinados na
escola devem cumprir o seu papel na promoc¢éo @a@muia do aluno, no desenvolvimento da
consciéncia critica desse futuro cidaddo e naum&ntalizacdo do ser humano para a tomada de
decisbes que possibilitem a ele ser um gestor dosegsos sociais (AFFONSO, 2008).
Concluindo, o OA é um meio capaz de motivar a caoagdo de explicar os principios
cientificos, os métodos de acdo dos cientistaseeolucao das ideias cientificas (REIS apud
ZAMBONI, 2001). Por fim, conforme Bakhtin (1992) @icitava “a palavra € uma espécie de
ponte lancada entre mim e 0s outros”, € nessa pueese encaixa o OA e que ocorre a
divulgacéo cientifica, j& que a palavra do cieatim sempre pertence ao publico geral.
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