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Resumo

Este trabalho tem por objetivo evidenciar as contribui¢bes do desenvolvimento de atividades
pedag6gicas em um Espaco N&o Formal, para processo de ensino e aprendizagem de
conceitos cientificos. O trabalho foi realizado por um grupo de sessenta alunos do ensino
médio de uma escola da rede particular em Belo Horizonte na disciplina de Quimica. Para o
trabalho, os estudantes realizaram uma visita orientada a uma das estacdes de tratamento de
agua (ETA) da cidade, com a finalidade de conhecer as etapas do tratamento e as
caracteristicas fisico quimicas da agua da regido. Os resultados evidenciaram que os alunos
tém consciéncia da relacdo existente entre os contetdos trabalhados nas salas de aula e a sua
aplicacdo nas diversas atividades desempenhadas pelo homem na sociedade. Com isso,
acredita-se que os espacos ndo formais, constituem uma estratégia de ensino motivadora,
eficiente e complementar ao Espaco Formal de Ensino, no caso, as salas de aula.

Palavras chave: aprendizagem, conceitos cientificos, ensino, espago nao formal

Abstract

This paper aims , highlight the contributions of the development of educational activities in a
non-formal space for teaching and learning of scientific concepts . The study was conducted
by a group of sixty high school students of a school of Belo Horizonte . Students held a
guided visit to one of the water treatment season (WTS) of the city, in order to know the
stages of treatment and the physicochemical characteristics of water in the region . The results
showed that students are aware of the relationship between the contents learned in the
classroom and their application in the various activities performed by the man in society.
Thus, it is believed that no formal spaces constitute a motivating efficient and complementary
to the formal space strategy , where the classrooms.
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Introducéao

As metodologias de ensino tém sofrido constantes modificagcdes nos ultimos anos. Tais
modificac¢des sdo frutos da transformagdo social vivenciada pelos estudantes, e que, de certa
forma, vao de encontro as praticas tradicionais usadas nas sala de aula. Desse modo, como
pensar a educacdo ou mesmo as estratégias de ensino de forma desvinculada da pratica
cidada? Como tratar de conceitos cientificos nas salas de aula, sem estabelecer relacdes com
objetos, lugares e situagdes vivenciadas pelos estudantes?

Hé4 décadas que a escola tem como objetivo tentar levar aos estudantes conhecimentos
cientificos produzidos por geragdes anteriores (CARVALHO, 2013). Durante muitos anos
essa pratica de transmissao de conceitos cientificos foi implementada pela figura do professor
a frente de uma sala de aula. Hoje, tais a¢des ou estratégias nao trazem resultados satisfatorios
em termos de aprendizagem, uma vez que muito se ensina, mas na realidade, pouco se
constroi em termos de conhecimento (PCNEM +, 1999; 2012). Desse modo, repensar as
estratégias de ensino adotadas, bem como, estabelecer relagdes com a vida cotidiana de forma
contextualizada, pode representar um caminho que atribua sentido e motivacdo para o
estudante, em relacdo ao que se aprende nas salas de aula, despertando assim o prazer em
aprender.

A diversidade de espacos vivenciados ou apresentados como novas experiéncias para os
estudantes podem despertar a sua curiosidade e, de certa forma, motivar a sua participa¢do na
rotina escolar. Segundo Chassot (2010), o conhecimento chega as salas de aula de diferentes
formas, o que torna necessario, a mudanga de atitude por parte do professor. Nesse contexto,
os Espacos Nao Formais constituem verdadeiros aliados para a produgdo do conhecimento
cientifico.

Muitos autores defendem que a aprendizagem pode ocorrer em espagos diferentes das salas de
aula convencionais, os chamados Espacos Nao Formais de Ensino. Segundo Gohn (2006),
para entendermos e caracterizarmos esses ambientes de aprendizagem € necessario o
entendimento do que seja a educagdo formal e a ndo formal. Ainda de acordo com a autora, a
educagdo formal ¢ aquela que se processa dentro do espaco ou territorio da escola, que ¢
organizada segundo diretrizes curriculares especificas e apresenta uma sequéncia seriada dos
conteudos . J& a educacdo ndo formal, se processa fora da escola, ndo ¢ organizada de forma
seriada e visa um trabalho mais voltado para a formagao s6cio cultural de um grupo.

Entende-se como exemplos de Espacos Nao Formais de Ensino, as pragas, os parques, 0s
jardins botanicos, as grutas, os museus, as feiras, dentre outros locais que, proporcionam
possiveis campos de constru¢do do conhecimento. Autores como Gohn (2006), Krasilchik e
Marandino (2004), Jacobucci (2008), destacam que o processo de alfabetizagdo cientifica ¢
constante e ultrapassa os limites das salas de aula. Desse modo, os Espagos Nao formais de
Ensino podem ser compreendidos como um complemento da sala de aula em termos de
recursos que auxiliam na aprendizagem dos conceitos. Reafirmando as mesmas ideias,
Wolinski, afirma que:

[...] esses espagos tém crescido em importancia na complementacéo daqueles
aspectos que faltam a escola. Nestes, os conhecimentos cientificos séo
abordados diferentemente da escola, pois ndo contemplam necessariamente a
estrutura dos curriculos tradicionais|...] (FALK, J H apud WOLINSKI et al,
2011, p.142)
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Entretanto, muitos conceitos presentes na organizagdo curricular da educacao formal, podem
ser desenvolvidos em ambientes ndo formais, uma vez que apresentam elementos motivadores
e que despertam o interesse a curiosidade dos estudantes conferindo as atividades boas
oportunidades de interacdo entre alunos e professores, entretanto, autores como Pivelli &
Kawasaki (2005) destacam que

[...] é preciso ter cuidado para ndo se escolarizar as instituicGes. Acredita-se
que o objetivo maior destes locais que expdem biodiversidade é o de
despertar curiosidades, paixdes, possibilitar situaces investigadoras, gerar
perguntas que proporcionem a sua evolucdo e ndo somente dar respostas as
questdes que sdo colocadas pelo ensino formal. (PIVELLI & KAWASAKI,
2005, p. 9)

Nesse sentido, € necessario um conhecimento prévio do espago a ser trabalhado pelo
professor para que toda a sua esséncia educativa possa ser realmente explorada nas atividades
propostas. Corroborando com as ideias de Pivelli e Kawasaki (2005), a exploragdo desses
espacos deve servir de instrumento de investigacdo conservando todas as suas caracteristicas,
sem a intencdo de transformar esses espacos em uma sala de aula convencional.

Desse modo, pretende-se com esse trabalho, verificar as possiveis contribuicbes e
possibilidades de aprendizagem de conceitos cientificos através do desenvolvimento de um
trabalho de campo com estudantes da educacdo basica numa estacdo de tratamento de agua.
Procurou-se evidenciar, também, as relacdes estabelecidas pelos estudantes, entre 0s
conceitos de ciéncias, a tecnologia empregada nos processos e as atividades desenvolvidas
pelo homem na sociedade.

Metodologia da Pesquisa

Essa pesquisa possui um caradter qualitativo e objetivou-se em evidenciar possiveis
contribuicbes dos Espacos Ndo Formais para o Ensino de Ciéncias. Para tal atividade,
desenvolveu-se um trabalho nas aulas de Quimica, em duas turmas do primeiro ano do Ensino
Médio de uma escola da rede particular de Belo Horizonte/MG. O projeto surgiu a partir de
um movimento de conscientiza¢do dos alunos sobre a importancia do uso racional da &gua em
virtude da crise hidrica que assola o pais. Partindo dessa premissa e através da analise dos
contetidos curriculares exigidos para a série, foi desenvolvida uma sequéncia de atividades
sobre o topico “Quimica da vida — Agua”, presente no material didatico elaborado e adotado
pela rede, o qual a atividade foi desenvolvida.

Para o desenvolvimento das atividades, foram agendadas duas visitas a Estacdo de Tratamento
de Agua (ETA') “Morro Redondo”, localizada no Bairro Belvedere, regido centro-sul de Belo
Horizonte. Cada visita contou com a presenca de trinta estudantes que receberam previamente
um roteiro contendo questdes que abordavam tematicas bem definidas sobre o trabalho e com
objetivos especificos, conforme alguns exemplos tabela 1.

L ETA - Estagdo de tratamento de dgua para abastecimento.
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Tematica abordada Objetivo

Caracteristicas fisico quimicas da | Coletar informacges que substanciem uma discussdo em sala sobre a
agua do manancial que abastece a | variagdo da composicdo mineral daquela &gua em comparagdo com a agua
ETA de outras regides.

Observar a diferenga na composicdo do solo por regido e a sua respectiva
influéncia nas caracteristicas da agua — fator determinante do tipo de
tratamento que a dgua passara para obter os padrdes de potabilidade.

Etapas do tratamento da agua Verificar se o tratamento é convencional para todas as ETA.

Observar e vivenciar na pratica os processos de separacdo estudados na
disciplina de Quimica.

Estabelecer relacfes entre os conceitos cientificos e a atividade
desenvolvida por aquela empresa numa abordagem CTS.

Racionamento e reducdo do | Proporcionar aos estudantes um momento de reflexdo sobre a sua parcela
consumo de agua pela populagdo | de contribuigdo, no sentido de minimizar o consumo de agua.

m tivi iarias. - S . .
em suas atividades diarias Identificar as principais atividades desenvolvidas pela sociedade e que

demandam volumes expressivos de agua.

Quimica e Sociedade Entender e vivenciar a Quimica como uma ciéncia que busca aprimorar e
melhorar a vida das pessoas.

Tabela 01: Relagdo dos temas tratados no roteiro entregue aos alunos e 0s seus respectivos objetivos.

Na chegada a ETA, os alunos foram recebidos pelo técnico operacional e um engenheiro
quimico que os conduziram a um auditério onde receberam informacdes sobre a politica de
trabalho da empresa, informacgdes gerais sobre o processo de potabilidade da agua bruta,
mapeamento e caracteristica dos mananciais que abastecem a ETA/Morro Redondo. Nessa
fase do trabalho, 0 que mais nos chamou a atencdo, foi que, embora a empresa tivesse um
“roteiro proprio” para receber visitantes, a curiosidade dos estudantes foi o que realmente
determinou a direcdo dos trabalhos.

Ao término da apresentacdo, os estudantes foram conduzidos para o lado externo do auditério,
entretanto, para chegarem finalmente a estacdo, eles atravessaram um corredor que dava
acesso as salas de maquinas que controlavam a dosagem das substancias a agua bruta que
chegava a estacdo. Fizeram uma parada réapida, pois ja haviam estendido muito na fase do
auditorio e essas “salas” nao faziam parte do roteiro de visitas proposto pela empresa,
entretanto, conforme discutiremos nos resultados, as caracteristicas, a disposicao dessas salas,
despertou a curiosidade dos estudantes. Enfim, foram conduzidos a parte pratica do processo,
a estacdo de tratamento composta por todas as fases. Observaram cada tanque, anotaram,
perguntaram, fotografaram e obtiveram respostas para as questfes propostas previamente e as
que surgiram durante a observacao do processo de tratamento.

De volta a sala de aula, foi aberto um espaco para discussdo e avaliacdo do trabalho. Para essa
avaliacdo, sessenta alunos foram divididos em duas turmas para responder as seguintes
perguntas:

1. O que vocé entende por Ciéncias? Qual a relagdo que vocé estabelece entre as
matérias de Ciéncias que sdo ensinadas nas escolas e as atividades desenvolvidas na
sociedade?

2. Qual a relacdo que vocé estabelece entre o trabalho desenvolvido e o ensino de
Quimica?

3. Se vocé observar, todas as fases do tratamento de agua estdo descritas na apostila.
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Aponte os pontos positivos ou negativos do desenvolvimento do capitulo referido, em
campo.

4. Aponte alguns aspectos observados no trabalho de campo e que tenha Ihe despertado a
curiosidade e que ndo estava presente no roteiro. Explique.

A coleta dos dados ocorreu atravées de observacdo direta das atividades desenvolvidas através
de fotografias, relatos escritos e gravados (audio) e andlise das questBes propostas
anteriormente. Entretanto, esse trabalho apresentara apenas uma parte da analise dos dados
obtidos na pesquisa.

Atividades e os resultados

Esse trabalho buscou evidenciar as contribui¢Bes da utilizacdo de um Espagco Ndo Formal de
Educacdo, para o processo de ensino e aprendizagem de ciéncias. Para um melhor
entendimento dos dialogos realizados, estabelecemos como codigo a letra E, seguida de um
namero, para falas dos estudantes, e T1 e T2, para as respostas dos dois técnicos responsaveis
pela visita, (/) para pequenas pausas. Os cddigos que se repetem se referem a fala do mesmo
estudante ou técnico. As fotos mostram as etapas do trabalho. As atividades foram
desenvolvidas em etapas, de acordo com a organiza¢do da ETA visitada.

No auditério

Nessa etapa do trabalho, os técnicos responsaveis pela visita apresentaram ao grupo de
estudantes a missdo da empresa, um mapeamento dos mananciais que abastecem a ETA e a
parte tedrica do tratamento. No entanto, os estudantes, movidos pela curiosidade e pela
inquietagdo do que a sociedade tem vivido em fungdo da crise da &gua, fizeram varias
perguntas, tomaram nota das respostas dadas, fizeram dagquele momento uma verdadeira sala
de aula, marcada pela troca de experiéncias e dialogo.

Seguem alguns questionamentos dos estudantes que estavam fora do roteiro elaborado para a
atividade de campo e que evidencia a curiosidade, o interesse e principalmente o
estabelecimento de uma relagdo significativa entre a “ciéncia” aprendida na escola e a ciéncia
responsavel pelas atividades na sociedade o qual estd inserido. Como exemplo de tal
argumentacdo, podemos citar:

E1. “Os meios de comunicagdo, tém mostrado, uma /eeeee/ na/, varias formas de reduzir o
consumo de agua pela populacédo, chegam a colocar a meta de 30%. Essa estacdo de
tratamento tem percebido essa redug¢do? ”

T1:“Como a nossa rede é interligada, e ndo abastece somente essa regido, Ndo temos como
controlar isso, na... mas, pelos numeros apresentados pela companhia, diminuiu muito
pouco”

E “Das atividades realizadas, qual é a que consome mais agua?”

T1“Acho que a irrigagdo e as atividades industriais”

As questbes colocadas pelos estudantes revelam a autonomia dos mesmos em relacionar
questbes que estdo vivenciando no dia a dia e o contexto onde a atividade foi realizada . O
dialogo evidenciou o verdadeiro papel da escola, aquele que transcende o da transmissdo dos
conhecimentos e que permite ao estudante pensar por si mesmo, de ser capaz de identificar
mecanismos de controle exercidos sobre o cidaddo, por fim, entender o papel da ciéncia e da
tecnologia na sociedade contemporanea, assim, compreendendo o porqué e como se fazer
ciéncia (KRASILCHIK , 1988).

As figuras mostram alguns momentos vivenciados pelos estudantes durante a apresentagéo.
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Figura 2: Registro da passagem pelo corredor de acesso as salas de controle de adi¢do de substancias/solugdes a
ETA.

A ETA chamou muito a atencdo dos estudantes, ndao s6 pelo contato com as maquinas,
equipamentos ou mesmo pela automacédo, mas pela oportunidade de estabelecer um dialogo
com profissionais que trouxeram para dentro da sala de aula, a aplicacdo de conceitos
cientificos que muitas vezes sdo tratados pelos livros didaticos de forma um tanto quanto
tradicional. Rosin et al (2012) reafirmam que:
A hipétese é de que a situacdo de estudo, ao contemplar os contetdos
escolares de modo interdisciplinar, contextualizado e a partir da vivéncia
cotidiana dos estudantes, contribui para o desenvolvimento dos conceitos
modo mais significativo que a forma tradicional apresentada nos livro
didatico (ROSIN, 2012, p.3).

Nesse mesmo contexto, varios estudantes comentaram que era a primeira vez que tinham
contato com um setor de producdo. Estar naquele ambiente possibilitou uma visdo mais
concreta da aplicagdo da ciéncia em uma atividade essencial para a sociedade: “A
potabilidade da agua consumida pela sociedade”.

No hall de acesso as salas de controle de maquinas

A figura 2 e o recorte do dialogo estabelecido entre os técnicos e os estudantes, retrata um
momento da visita provocou uma série de questionamentos, uma vez os alunos néo
conseguiam visualizar nada no interior da sala.

Nossa, que vidro sujo (...) ndo da pra ver (Es)

E por causa do flGor, ndo é poeira. (T2)

Como assim? E um pozinho branco? (Es)

N&o, ndo... ele corrodi o vidro mesmo. Sua manipulacdo deve ser cuidadosa! Se tiver uma solugéo,
deve ser guardada no recipiente de plastico. Pra ndo reagir... (T,)

Mas o pléastico ndo é mais fraco? Nao vai derreter? (Es)

Todo ano a empresa troca o vidro. (T,)

Por que ndo coloca uma pelicula do lado de dentro, igual aquela que se coloca em carros, € um
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plastico, ndo resolve?(E,)
Nunca testamos isso0.(T,)
Deve ficar mais barato do que trocar esse vidro gigante!(risos)(E;)

Nessa parte da discusséo, embora nem todas as colocagdes feitas pelos estudantes tenham sido
transcritas, foi direcionada para uma abordagem acerca das propriedades dos materiais e a
aplicacdo dos mesmos. Conhecer as propriedades dos materiais para, enfim, indicar uma
aplicacdo, ou mesmo, a restri¢cdo em relacdo ao seu uso, € um indicativo de tomada de decisao
necessaria a vida cotidiana dos cidaddos. Outro aspecto importante, questionado pelos
estudantes, durante a visita, foi a questdo do desperdicio de material ao trocar a placa de vidro
todos os anos. Incomodados com a situagéo vivenciada, os alunos avaliaram os materiais que
conheciam e associaram as informacdes obtidas sobre o comportamento do fltor, indicaram
uma possivel solucdo ao problema. Segundo Moreira (2004), a educacdo em ciéncias tem
como objetivo levar o aluno a compartilhar significados no contexto das ciéncias, fazendo
uma interpretagdo do mundo, raciocinando cientificamente, identificando aspectos histéricos,
sociais, epistemoldgicos e culturais das ciéncias. Ainda sobre a reflexdo dos estudantes frente
ao problema encontrado em uma das fases da visita, € possivel estabelecer relagdo com o
conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) da teoria de aprendizagem e
desenvolvimento de Vygotsky (1984). Segundo a teoria, 0 conhecimento consolidado é o que
permite ao individuo ser capaz de resolver situacdes as quais Ihe sdo impostas, através da
utilizagcdo autbnoma dos seus conhecimentos.

Na ultima fase do trabalho, ja4 na estacdo de tratamento, os estudantes puderam observar a
aplicacdo de algumas propriedades dos materiais associada ao projeto estrutural da ETA.
Observaram que a captacdo da agua do tanque de floculacdo para os filtros ocorre na parte
superior, onde havia uma estrutura metélica no formato de zig zag. Concluiram que, na
captacdo superficial, a transferéncia de flocos para os filtros € menor, o que faz com que a
necessidade de lavagem dos filtros ocorra em intervalos maiores.

Laboratério de andlise fisico quimica

A Figura 3 mostra uma parte da visita a plataforma de tratamento e ao laboratoério de controle
de qualidade, o que propiciou um contato maior com equipamentos de laboratério mais
sofisticados.

Figura 3: Observagdo das caracteristicas de cada etapa do tratamento da agua e contato com aparatos
tecnoldgicos utilizados no controle de qualidade da &gua tratada.
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Considerag®es finais

Diante dos resultados dessa pesquisa, varios pontos convergem os espacos ndo formais de
educacédo para uma posicdo de destaque como uma potencial ferramenta para 0 processo de
ensino e aprendizagem de conceitos cientificos, bem como, para um ensino de quimica
voltado a cidadania. Percebe-se que a metodologia, quando amparada por um planejamento
solido com objetivos bem definidos, muito contribui para o desenvolvimento dos trabalhos
nas salas de aulas convencionais. Nesse sentido, percebemos 0s espagos ndo formais como
boas oportunidades para a promocdo da alfabetizacdo cientifica, uma vez que, a mobilizacéo
dos conhecimentos de ciéncias dos alunos, nesses espacos, pode levar a uma maior
compreensdo do mundo natural e social.
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