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RESUMO

Apesar dos avancos na Educacdo, ainda € um desafio para as instituicdes formais e
professores desenvolver estratégias que permitam a realizacdo de atividades fora da sala de
aula. O objetivo desta pesquisa foi investigar a relacdo entre um espago ndao formal na
Amazoénia (um museu) e o espaco formal da escola para o ensino de Quimica no Ensino
Médio. A seguinte questdo foi considerada: Como abordar o conhecimento quimico no
Ensino Médio, conectando os espacos formal e ndo formal, de forma a possibilitar e
sistematizar a construcdo do conhecimento cientifico? Nesse contexto, apresentamos uma
sequéncia de atividades colaborativas baseadas nos Projetos Integradores para o Novo
Ensino Médio do PNLD, incorporando instrumentos investigativos. A pesquisa, conduzida
de forma qualitativa, foi realizada em uma escola estadual e no Museu da Amazonia
(MUSA). Os participantes foram estudantes do terceiro ano do Ensino Médio. Utilizamos
questionarios, entrevistas gravadas, observacdes e rodas de conversa como instrumentos de
coleta de dados. A analise dos dados foi feita por meio da Analise Textual Discursiva (ATD) e
da aprendizagem baseada em competéncias. Identificamos que atividades realizadas fora da
escola constituem mais uma possibilidade didatica. Foi possivel evidenciar que o uso desse
ambiente natural possui um étimo potencial para atividades de quimica, além de promover a
conexdo entre conceitos quimicos e questbes relacionadas a Amazénia. Dessa forma, 0s
ambientes amazénicos se tornam fontes de contelido para o ensino de diversas ciéncias.
Portanto, o espaco ndo formal deste estudo mostrou ser um ambiente de aprendizado
adequado para o ensino de Quimica, proporcionando uma formacdo mais abrangente tanto
para estudantes quanto para professores, o que viabiliza a abordagem de conteddos de
aprendizagem. Além disso, esses ambientes oferecem recursos naturais que podem ser
explorados por diferentes areas do conhecimento.

Palavras-chave: educagdo ndo-formal, ensino médio, quimica.



ABSTRACT

Despite advancements in education, it is still a challenge for formal institutions and teachers
to develop strategies that allow for activities outside the classroom. The objective of this
research was to investigate the relationship between a non-formal space in the Amazon (a
museum) and the formal school setting for teaching Chemistry in high school. The following
question was considered: How can we approach chemical knowledge in high school by
connecting formal and non-formal spaces in order to enable and systematize the construction
of scientific knowledge? In this context, we present a sequence of collaborative activities
based on the Integrative Projects for the New High School from PNLD, incorporating
investigative instruments. The research, conducted qualitatively, took place at state school and
the Museum of the Amazon (MUSA). The participants were third-year high school students.
We used questionnaires, recorded interviews, observations, and group discussions as data
collection instruments. The data analysis was conducted through Textual Discursive Analysis
(TDA) and competency-based learning. We identified that activities conducted outside the
school represent an additional didactic possibility. It was possible to highlight that the use of
this natural environment holds great potential for chemistry activities, as well as for
connecting chemical concepts with issues related to the Amazon. Therefore, Amazonian
environments become sources of content for teaching various sciences. Thus, the non-formal
space in this study demonstrated to be a suitable learning environment for Chemistry education,
providing a more comprehensive formation for both students and teachers, enabling the
approach to learning contents. Additionally, these environments offer natural resources to be
explored by different areas of knowledge.

Keywords: non-formal education, high school, chemistry



RESUMEN

A pesar de los avances en Educacién, aun es un desafio para las instituciones formales y los
profesores desarrollar estrategias que permitan la realizacion de actividades fuera del aula. El
objetivo de esta investigacion fue investigar la relacién entre un espacio no formal en la
Amazonia (un museo) y el espacio formal de la escuela para la ensefianza de Quimica en la
Educacién Secundaria. La siguiente pregunta fue considerada: ;Cémo abordar el conocimiento
quimico en la Educacion Secundaria, conectando los espacios formal y no formal, de manera
que sea posible y sistematica la construccion del conocimiento cientifico? En este contexto,
presentamos una secuencia de actividades colaborativas basadas en los Proyectos Integradores
para la Nueva Educacion Secundaria del PNLD, incorporando instrumentos investigativos. La
investigacion, realizada de manera cualitativa, se llevo a cabo en la escuela estatal y en el Museo
de la Amazonia (MUSA). Los participantes fueron estudiantes de tercer afio de Educacion
Secundaria. Utilizamos cuestionarios, entrevistas grabadas, observaciones y ruedas de
conversacion como instrumentos de recoleccion de datos. El andlisis de los datos se realizd
mediante el Analisis Textual Discursivo (ATD) y el aprendizaje basado en competencias.
Identificamos que las actividades realizadas fuera de la escuela constituyen otra posibilidad
didactica. Fue posible evidenciar que el uso de este entorno natural tiene un gran potencial para
actividades de quimica, ademas de promover la conexion entre conceptos quimicos y cuestiones
relacionadas con la Amazonia. De esta manera, los entornos amazonicos se convierten en
fuentes de contenido para la ensefianza de diversas ciencias. Por lo tanto, el espacio no formal de
este estudio demostrd ser un entorno de aprendizaje adecuado para la ensefianza de Quimica,
proporcionando una formacién mas integral tanto para los estudiantes como para los profesores,
lo que permite abordar contenidos de aprendizaje. Ademas, estos entornos ofrecen recursos
naturales que pueden ser explorados por diferentes areas del conocimiento.

Palabras clave: educécion no formal, educacion secundaria, quimica
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APRESENTACAO

A escolha de trabalhar com espacos ndo formais em um contexto amazdnico emergiu a
partir das reflexdes que observamos no inicio do Curso de Doutorado, culminando com o
surgimento da tematica desta Tese.

A nossa formacéo foi Licenciatura em Quimica em 2012 e, durante a graduacao, as aulas
de quimica foram limitadas a sala de aula e laboratério. Essas poderiam ser ampliadas a outros
ambientes, espacos.

Baseados nessa analise, percebemos que essa escassez é devida ao fato do ensino de
Quimica exigir uma maior compreensdo de simbolos e fendmenos que, muitas vezes, requer um
grau de abstracdo muito grande. Além disso, as aulas de quimica do ensino basico se limitam a sala
de aula e laboratério, dificultando, em alguns casos, o0 estabelecimento de uma relacdo de
significado do conhecimento escolar com o seu cotidiano, tornando a disciplina mais distante e
menos interessante, principalmente no Ensino Médio. Diante do exposto, a questdo do espaco de
aplicacdo do projeto (um espaco nao formal) se tornou cada vez mais importante para o problema
desta pesquisa.

Ao ingressar em 2018 o Doutorado, e pensar com cuidado na escolha do tema do projeto,
nos deparamos com a possibilidade da tematica “espacos nao formais” para o ensino de Quimica.
Neste sentido, para este tema, observamos predominancia em trabalhos de ensino de Biologia e
Ciéncias Naturais. Por outro lado, atividades de quimica ligadas a esses espacos e aplicadas aos
estudantes do Ensino Médio sé&o escassas na literatura.

Entendemos que tais espacos com objetivos e finalidades bem definidos, complementam
0 ensino e aprendizagem juntamente com o ambiente escolar. A escola sozinha ndo atende as
demandas atuais,umavez que os alunos anseiam por novas formas de conhecimentos, pautados na
habilidade de vivenciare aplicar novas aprendizagens. E para solidificar o desenvolvimento deste
estudo, cursamos, em 2019, a disciplina Aprendizagem, Espacos e Projetos nas Ciéncias
Naturais, ofertada pelo Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal do Amazonas (PPG-ECIM/UFAM). Isto nos permitiu aprofundar
conhecimentos acerca dos espagos ndo formais no ensino-aprendizagem.

Considerando essas percepgdes, chegamos ao entendimento de que se faz necessario
oportunizar aos alunos momentos em que vivenciem o contedo ministrado pelo professor e
construam suas proéprias relagdes, interagindo com o ambiente seja na sala de aula, ambiente

formal, e além dela - o ambiente ndo formal.



Dessa forma, encontramos nos espacos ndo formais um importante aliado nesse processo,
tendo em vista que o0 espaco amazonico é rico e que pode ser bem explorado, a0 mesmo tempo em
que material didatico, aulas expositivas nem sempre dialogam com a realidade amazonica.

Diante dessas perspectivas, é importante ressaltar que, apesar da incipiente exploracéo
desses ambientes amazonicos para o ensino de Ciéncias/Quimica, a maioria dos espacos
disponiveis apresenta um grande potencial pedagogico. Destacam-se, assim, as inUmeras
possibilidades para que os professores possam desenvolver atividades de ensino nesses
ambientes. Nesse contexto, o uso de ambientes naturais como espagos nao formais revela um
potencial significativo para o desenvolvimento de diversas atividades educativas, em diferentes
niveis escolares. Entre 0s Varios espacos existentes na cidade de Manaus, 0 Museu da Amazénia
(MUSA), utilizado nesta pesquisa, ganha destaque.

Além disso, uma das abordagens recentes que merece destaque € a insercdo dos
Projetos Integradores para 0 Novo Ensino Médio. Esses projetos, que surgiram a partir de
modificagdes introduzidas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), sdo propostas
fundamentadas na aprendizagem baseada em projetos. Vale ressaltar que tais projetos
demandam formas de trabalho que ndo tém sido comumente adotadas nas escolas, buscando
integrar atividades de maneira interdisciplinar (PORTO; QUEIROZ, 2021).



INTRODUCAO

Neste texto introdutdrio, apresentamos o objeto de estudo - espacos ndo formais
amazonicos - e suas relagdes com o espago formal (escola), como possibilidade para a construgéo
do conhecimento quimico.

Na sociedade do conhecimento em que vivemos, observamos a velocidade que as
informacdes surgem, dessa maneira, 0 ambiente escolar ndo se constitui mais o Unico espaco de
aprendizagem. Para Rocha (2008) “a escola tem um papel importantissimo na alfabetizacéo
cientifica, no entanto sozinha ela ndo é capaz de atender, por isso a importancia de uma parceria
desta com outros espagos onde se promove a educacdo nao formal”. Corroborando com Rocha,
Pozo & Crespo (2009) destacam que a escola ndo tem mais a capacidade de processar toda a
informacédo relevante, porque agora a informagdo é muito mais flexivel e dindmica. Neste
sentido, a escola necessita de apoio e parcerias com outros ambientes que possam colaborar no
processo de ensino-aprendizagem. Os estudantes ndo sendo mais os receptores, devem, agora,
saber buscar, selecionar e interpretar a informacéo, sendo os protagonistas desse processo.

Nesse contexto, Souza, et al., (2020), ressaltam a importancia dos espacos naoformais
como abordagens complementares de ensino-aprendizagem em relacdo as aulas tradicionalistas,
tais como: menor rigidez hierdrquica, maior centralidade no aprendiz, possibilidade de
aprendizagem colaborativa, carater fortemente observacional e participativo, possibilidade de
mediacdo da aprendizagem para além do professor, maior possibilidade de interdisciplinaridade
e contextualizacdo, valorizacdo dos aspectos emocionais dentre outros. Assim, destacam as
atividades colaborativas. Atividades colaborativas em espacos ndo formais possuem forte
respaldo na aprendizagem, pois a interacdo do estudante com os ambientes externos, podem
valorizar as sensacOes, possibilitar o afloramento de emocGes, duvidas,reflexfes e ensejar o
desenvolvimento de investigacGes criativas (SILVA; CAMPOS, 2017), além de favorecer a
autonomia. Do mesmo modo, Queiroz e et al., (2011) também ressaltam que o afetivo, 0 emotivo
e o sensorial tém se tornado importantes aliados para a constru¢do do conhecimento cientifico.
Nessa perspectiva, 0 espaco ndo formal é o espaco complementar do estudante, que possibilita
contribuir para a formacdo de valores e atitudes, possibilitando colocar em pratica os
conhecimentos construidos nas aulas.

Desse modo, esta Tese tem como temaética o estudo dos espacos ndo formais amazonicos,
destacando o Museu da Amazonia (MUSA), como possibilidade para a construgdo do conhecimento

quimico, sendo pautada pelas orientacbes da BNCC.
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Conforme o documento, a aprendizagem dos alunos da Educacdo Basica se desenvolve
por meio de habilidades ecompeténcias, além dos principios de integracdo, inclusdo, equidade e
diversidade. A Base estabelece orientacGes para que a &rea de Ciéncias da Natureza promova por
meio da interdisciplinaridade o acesso a diversidade do conhecimento cientifico, na perspectiva
de propiciar ao estudante um novo olhar para 0 mundo. O documento também prevé a necessidade
de propor atividades desafiadoras, investigativas que aguce a curiosidade cientifica e a
diversidade cultural de forma que “possibilitem definir problemas, levantar, analisar e
representar resultados; comunicar conclus@es e propor intervengdes” (BRASIL, 2018).

Nessa perspectiva, abordamos atividades de quimica, nos moldes de um Projeto
Integrador, tipos de projeto previsto no Novo Ensino Médio, explorando recursos ambientais
dentro de umespaco amazonico, articulado ao espaco formal. Neste Novo Ensino Médio, um
projeto integrador é a nova abordagem de aprendizagem, que visa integrar diferentes areas do
conhecimento, por meio de tematicas, possibilitando uma formacéo mais integral e significativa
nos estudantes, de maneira contextualizada e interdisciplinar.

Pautadas nessas justificativas, acreditamos que o ensino de Quimica por meio de
atividades nos moldes de um Projeto Integrador, aplicado em um espaco nao formal amazénico e
formal (ambiente escolar), possibilita enriquecer e complementar o aprendizado desta ciéncia no
nivel médio, o que pode proporcionar uma formagao mais integral no estudante.

Neste trabalho, destacamos tedricos que fornecem embasamento para o estudo,
incluindo Fachin-Teran e Seiffert-Santos, reconhecidos por suas contribuicbes na tematica
amazonica. Além disso, consideramos as defini¢des de Jacobucci, Gohn e Vieira. No que diz
respeito a Alfabetizacdo Cientifica (AC), enfatizamos as contribuicbes de Attico Chassot.
Também nos fundamentamos na Teoria Sociointeracionista de Lev Vygotsky.

Ademais, propomos o seguinte questionamento: “Como abordar conhecimento quimico
no Ensino Médio articulando os espagos formal e ndo formal, de modo a possibilitar e
sistematizar a construcdo do conhecimento cientifico?”.

E para responder esta questdo, o objetivo geral foi investigar a construcdo do
conhecimento quimico, por meio do uso de atividades colaborativas, alternando espagos
nao formal e formal, a fim de estabelecer relacbes para a compreensao de um conhecimento
significativo para o ensino da Quimica do nivel médio.

A tese estd organizada em cinco capitulos. No Capitulo 1, iniciamos com uma
apresentacdo do objeto de estudo, abordando uma introducdo geral com as motivacdes que
justificam esta pesquisa e seus objetivos que a nortearam.

No Capitulo 2, apresentamos o histérico sobre espagos ndo formais, referencial teorico,
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alguns trabalhos, os espagos ndo formais amazonicos e uma Revisdo da literatura.

No Capitulo 3, apresentamos a metodologia da pesquisa, seguida da validacdo das
atividades em um molde de Projeto Integrador, pautadas pelo Novo Ensino Médio.

No Capitulo 4, apresentamos o0s resultados desta pesquisa, iniciando pela abordagem e
etapas das atividades, realizadas em ambientes formal e ndo formal de aprendizagem.

Por fim, apresentamos Conclusdo e Perspectivas sobre a andlise deste Projeto
Integrador, percepcdo dos estudantes a respeito do ambiente amazonico e as relacfes existente
entre 0s espacos escolar e ndo escolar referente a abordagem de conteidos de aprendizagem.

O trabalho em questdo visa contribuir com o uso de um desses espagos para o0 ensino da

Quimica, de maneira articulada com a Quimica trabalhada em seu ambiente formal, que é a sala

de aula.

OBJETIVOS

Objetivo geral
e Investigar a construgdo do conhecimento quimico, por meio do uso de atividades
colaborativas, alternando espacos ndo formal e formal, a fim de estabelecer relacdes para
a compreensdo de um conhecimento significativo para o ensino da Quimica do nivel

médio.

Objetivos especificos

e Identificar o potencial didatico do espaco ndo formal amazdnico MUSA como ambiente
de aprendizagem nas aulas de quimica para o ensino médio;

e Analisar as percepcoes, interacdo e evolucdo dos estudantes da Educacdo Basica com o
conhecimento quimico por meio das atividades utilizando o Projeto Integrador no espago
ndo formal amazonico;

e Avaliar a aplicacéo das atividades contribui para o ensino e aprendizagem de conceitos

cientificos complementar ao ensino formal dos estudantes.

Ressaltamos que outras consideragdes sobre os objetivos desta pesquisa serdo trazidos em

detalhes mais adiante no Capitulo 3, item 3.1 (Questdo de Pesquisa e Objetivos).
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CAPITULO 1

Historico e Espacos nao formais amazonicos

[ - s
nédo formais amazonicos, localizados na cidade de
Manaus/AM. Fonte: website dos espagos
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1. HISTORICO E ESPACOS NAO FORMAIS AMAZONICOS

1.1 Historico

Considerando que a educacdo foi predominantemente baseada no modelo
tradicionalista, em que a escola era o unico local de aprendizagem, surge a necessidade de
romper com essa abordagem e repensar mudangas que levem a reflexdo e supram as
deficiéncias que a escola isoladamente ndo conseguia atender, buscando promover,
principalmente, a integracdo social. Nesse sentido, a educacdo requer novos olhares,
abordagens e espacos. Diante desse quadro, a expressdo ou educacdo ndo formal surge na
segunda metade do século XX, trazendo uma forte critica a escola formal baseada no
tradicionalismo. Segundo Gohn (1991), a escola ndo estava conseguindo atender as demandas
de aprendizagem dos estudantes. Além disso, a autora esclarece que para 0 surgimento e
expansdo da educacdo ndo formal contribuiram 0os movimentos sociais que passaram a suscitar
reflexdes acerca das desigualdades de oportunidades a que estava sujeita uma significativa
parcela da populacdo a margem de importantes conquistas sociais, econdémicas e culturais. Esta
mobilizagdo alcangou maior impacto a partir dos anos setenta A conceituagao desta nova forma
de educacdo tem merecido a atencdo de varios autores que buscam caracteriza-la através do
viés pedagdgico, social e histérico (Ghanem; Trilla, 2008). Dentro desse contexto, baseada
nessa nova modalidade, de acordo com Cascais e Teran (2014) e varios outros autores, 0
conceito de educacdo ndo formal surgiu durante a crise educacional da década de 1960, quando
a escola por si s6 ndo era mais capaz de atender as demandas, necessitando de outros ambientes

para complementar a aprendizagem formal.

1.1.1 Educagao formal, ndo formal e informal: Algumas defini¢des

Apesar de diversos trabalhos que abordam a contribuicdo dos espacos ndo formais no
ensino de Ciéncias, ainda ndo existe uma defini¢éo clara sobre os conceitos formal, ndo formal e
informal. O que observamos ¢ que esse conceito “ndo formal” tem sido utilizada nos dias de hoje
por diversos pesquisadores na area da Educacdo, professores e pesquisadores que trabalham com
Divulgacéo Cientifica para descrever lugares diferentes da escola, onde seja possivel desenvolver
atividades educativas.

Nesse sentido, pesquisas destacam que 0s espagos ndo formais suprem, a0 menos em
parte, algumas das caréncias da escola, como a falta de laboratorios, recursos audiovisuais, entre

outros. Dessa forma, o espaco ndo formal oferece abordagens complementares de ensino-
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aprendizagem em relagdo as aulas tradicionalistas, possibilitando um curriculo reformulado
baseado na aprendizagem colaborativa, na mediagéo, interdisciplinaridade e contextualizacéo,
valorizagdo dos aspectos emocionais, socializacdo do conhecimento, dentre outros. Inclusive, tais
pesquisas mostram a grande diversidade de espacos nao formais (museus, zooldgicos, parques,
fazendas etc) e as multiplas abordagens pedagdgicas representam um desafio aos educadores que
devem propor estratégias que considerem o contexto sociocultural no qual os estudantes estdo
inseridos. (BUSTAMANTE; VANEGAS, 2018; ROCHA; TERAN, 2010; TERAN; SANTOS,
2016; JACOBUCCI, 2008).

Rocha e Terén (2010) destacam que a educacdo nos espacos ndo formais compartilha
diversos conhecimentos com a escola. Dessa forma, as atividades realizadas nesses espagos sao
recursos complementares as praticas realizadas no ambiente escolar e representam uma valiosa
oportunidade para a préatica pedagdgica.

Segundo Marandino (2008), a educacdo ndo formal tornou-se parte do discurso
internacional em politicas educacionais no final dos anos 1960. Ja& a educagdo formal,
principalmente dos paises em desenvolvimento, apresentava lenta adaptacdo as mudancas
socioeconémicas , exigindo que diferentes setores da sociedade se articulassem para enfrentar as
novas demandas sociais.

Apesar de diversos trabalhos que abordam a contribuicdo dos espagos ndo formais no ensino
de Ciéncias, ainda ndo existe uma definicéo clara sobre os conceitos formal, ndo formal e informal.
O que observamos ¢ que esse conceito “ndo formal” tem sido utilizada nos dias de hoje por
diversos pesquisadores na area da Educacdo, professores e pesquisadores que trabalham com
Divulgacdo Cientifica para descrever lugares diferentes da escola, onde seja possivel desenvolver
atividades educativas.

Neste sentido, Marandino (2008), por exemplo, afirma que “ ndo é simples definir os
espacos, bem como a educacdo, pois esses termos, muitas vezes, sdo utilizados de maneira
confusa”.

Ainda segundo a autora “[...] o que é considerado por alguns como educacao nao formal,
outros denominam de informal; isso faz com que suas defini¢cGes estejam ainda longe de serem
consensuais”.

De acordo ainda com a autora, os autores de lingua inglesa usam os termos informal
science education (educacdo informal em ciéncias) e informal science learning (aprendizagem
informal em ciéncias) para todo o tipo de educacdo que pode acontecer em lugares como museus
de ciéncias e tecnologia, centros de ciéncia, zooldgicos, jardins botanicos entre outros espagos.

Corroborando com a autora, Cascais e Teran (2014), mostram em seu trabalho “Educag¢ao
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formal, informal e ndo formal na educagdo em ciéncias”, que o espaco escolar é o que 0S
diferencia. Afirmacdo sustentada por Santos (2016), onde em seu trabalho destaca que “agdes da
educacéo formal, pode contribuir para a formacdo ndo formal, ou para informal, interdependentes
ou dependendo da interacéo,das instituicdes e do planejamento.”

Podemos inferir que existem varias definicBes de diferentes autores sobre os termos
relacionados aos espacos ndo formais. Nossa proposta destaca as definicGes de Terdn e Santos,
Teran e Cascais, Marandino, Gohn e Vieira.

Segundo Cascais e Teran (2014), parafraseando Marandino (2009), o termo “ndo formal”,
nos paises de lingua inglesa, quase ndo é utilizado. E informal significa agesrealizadas em
outros locais diferentes da escola. Em outros paises, por exemplo, “ndo formal” refere-se a
educacdo, direcionado a museus, centros culturais e outros e “informal” a acGes voltadas ao senso
comum, a midia, por exemplo. No entanto, ndo existe uma defini¢cdo clara entre essas trés
modalidades, tendo em vista que existem autores que preferem denominar espago informal que
espaco ndo formal. Entendemos que as trés modalidades, por sua vez, se complementam.

De acordo com a definicdo de Gohn (2006), a educacdo formal é desenvolvida nas
escolas, os conteudos sdo planejados, € institucionalizada. A ndo formal é desenvolvida em
espacos e acOes coletivas cotidianas potencialmente planejados e a informal compartilhada com
familia, amigos, podendo ocorrer em varios espacos, promovendo a socializa¢do. E uma educagio
mais libertaria. Assim, conforme Marandino (2009) “a¢des educativas escolares seriam formais e
aquelas realizadas fora da escola ndo formais e informais”. Podemos inferir que educagao formal
é aquela que tem carater intencional, planejado e curricular; educacdo ndo formal de maneira

intencional e planejada, mas ndo de forma sistematica.

Por fim, apresentamos a concepcdo de Vieira (2005), que reforca as definigcdes
discutidas até o momento. O autor define ndo formal como aquela que acontece fora do ambiente
escolar, podendo ocorrer em Varios espacos, COmMo a que proporciona a aprendizagem de
contetidos da escolarizagdo formal em espacos institucionalizados, como museus, centros de
ciéncias, ou qualquer outro espago em que as atividades sejam desenvolvidas de forma bem
direcionada, comum objetivo definido.

Sobre as defini¢bes, podemos inferir que as trés modalidades se complementam, a medida
que a discussdo envolvendo novos espacos € essencial para possibilidades e construcdo do
conhecimento. A seguir o Quadro 1 aborda as caracteristicas dos trés espagos que se

complementam. O quadro foi elaborado a partir do referencial tedrico de Gohn (200
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Quadro 1 - Caracteristicas entre as modalidades de Educacéo

Educacédo Formal Educacdo Nao Formal Educacao Informal

Escola Espacos fora da escola como: | Diversos espagos. Exs: A
museu, jardim, boténico, | casa, a rua, o bairro, o
zooldgico, bosques, parques. | condominio, entre outros

Professor Mediador, monitor, entre | Familia, amigos, vizinhos,

outros. colegas de escola, entre
outros.

Regras e padroes | Consiste em  ambientes | Ocorre  em  ambientes

comportamentais definidos | interativos construidos | espontaneos, através  de

previamente. coletivamente. conversas e vivéncias.

Transmissao de Construcdo do conhecimento | Socializa os individuos,

conhecimento sistematizado. | a partir da interacdo e suas | desenvolvem habitos,
relacdes sociais. atitudes, comportamentos,

modos de pensar e de se
expressar no uso da
linguagem.

Fonte: A autora (2023)

1.1.2 Teoria Sociointeracionista de Vygotsky

Adotamos como principal Teoria de Aprendizagem a Sociointeracionista de Vygotsky.
Esta teoria consiste na construcdo social do conhecimento. De acordo com Vygotsky (1998),
as interacdes sociais desempenham um papel fundamental no processo de aprendizagem, visto
que ocorre por meio da coletividade. Essa perspectiva é corroborada por Souza et. al. (2020),
que ressaltam a importancia de analisar a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) no
contexto da aprendizagem. A ZDP, de acordo com Vygotsky, é a distancia entre o nivel de
desenvolvimento atual de uma pessoa e seu potencial de desenvolvimento com o apoio de um
mediador, como um professor ou tutor. E uma area em que a aprendizagem ocorre de forma
mais efetiva por meio da interacdo social e da assisténcia de alguém mais experiente. Ou seja,
a ZDP refere-se as interagbes sociais que impulsionam o processo de aprendizagem, e
compreendé-la de acordo com o contexto é extremamente Gtil para compreender 0s processos
coletivos de construcdo de conhecimento, especialmente no que se refere a formacdo de
futuros profissionais e as experiéncias praticas vivenciadas. Assim, esta teoria baseia-se na
interculturalidade, isto é, nas relac@es sociais, que permita aos estudantes o seu desenvolvimento
integral, sendo a aprendizagem fundamentada nas intera¢Ges sociais.

Entendemos que o tedrico considera o desenvolvimento humano como uma influéncia
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muatua entre ambientes fisicos e sociais. Assim, a0 mesmo tempo em que 0 ser humano
transforma o seu meio, com o intuito de atender a suas necessidades basicas, transforma-se a si
mesmo, tornando-se sujeito de suas aprendizagens e do que aprende. Em outras palavras,
quando o ser humano modifica o ambiente, por meio de seu proprio comportamento, essa
mesma modificacdo vai influenciar suas ac6es futuras. Nesse processo, a funcdo do educador é
a de estimular a zona de desenvolvimento proximal dos seus alunos, provocando avangos nos
conhecimentos que ainda ndo aconteceram (VYGOTSKY, 1998).

Nesse contexto, ela acontece tanto em ambientes formais quanto ndo formais. Além disso,
é fundamental destacar a relevancia da interagdo entre um mediador, seja um professor ou
educador, e o aprendiz. Essa interacdo desempenha um papel crucial na construgcdo do
conhecimento, uma vez que € por meio da experiéncia do sujeito e da abertura de
possibilidades de aprendizagem que o saber é construido.

Portanto, a mediacdo do conhecimento por um facilitador qualificado é essencial para
estimular o desenvolvimento cognitivo e promover uma aprendizagem significativa.

E dentro dessa perspectativa, em um espaco nao formal, o professor é o mediador das
atividades a serem desenvolvidas. Ademais, 0 autor destaca a importancia dos conceitos
cientificos e como se relacionam. Neste sentido, o autor sinaliza que estes conceitos sao
curriculares, isto €, adquiridos de maneira formal e articulados aos ndo formal (VYGOTSKY,
1998).

1.2 Aprendizagem de conteudos quimicos

A aprendizagem pode ser analisada por meio de diferentes perspectivas. Segundo Pozo e
Crespo (2009), aprendizagem € o processo de relacao e transformacgédo do homem com o mundo.
No sentido literal, é o o processo pelo qual as competéncias, habilidades, conhecimentos,
comportamento ou valores sdo adquiridos ou modificados.

Nesse Vviés, segundo ainda os autores, os conteudos de aprendizagem sdo classificados em
trés tipos: conceituais, estes consistem em aprender a conhecer; procedimentais, que sdo 0s
recursos e metodos, em aprender a fazer e, por Ultimo, atitudinais, que sdo as acoes,
comportamento baseados nas relagGes sociais.

Neste sentido, o conhecimento quimico € fruto a partir desses aspectos relacionados, uma
triangulagdo ou um tripé desses elementos. Os estudos de Johnstone (1991; 1993), demonstram
que a aprendizagem de contetidos quimicos engloba trés aspectos: observacdo dos fenémenos

naturais (aspecto macroscopico); representacional, consistindo em simbolos, equacdes (aspecto
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simbolico) e acompreensdo de particulas como atomos, ions e moléculas (aspecto microscopico).
Baseados nos estudos deste autor, Mortimer, Machado e Romanelli (2000), destacam a
importancia desses trés aspectos para o tripé do conhecimento quimico, onde a Figura 3 ilustra
essa triangulacdo adaptada.

Por fim, entendemos que a aprendizagem é um processo tanto de construgdo quanto de
transformacdo do conhecimento e que pode ocorrer em diversos espagos. Sendo assim,
contextualizando a tematica, ao se pensar em espacos de aprendizagem, € necessario

compreender em que espacgos esta aprendizagem pode acontecer.

Fenomenolégico

« Fenémenos quimicos «

Teérico Representacional

» Atdmico-maolecular « « Simbolos, linguagem quimica,
modedos, equagdes «

Figura 2- Tripé Conhecimento Quimico.
Fonte: Adaptado de MORTIMER et. al. (2000)

Dessa forma, podemos inferir que os museus podem ser espacos ndo formais de

aprendizagem, sendo este sistematizado/cientifico/escolar, mas a vivéncia em todos os ambientes

ndo formais que ndo sdo sistematizados também leva a aprendizagens diversas
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1.3 Aprendizagem baseada por competéncias

A aprendizagem baseada em competéncias visa a formacdo do cidaddo, por meio da
criticidade, da tomada de decisbes do estudante, onde ele é o protagonista da sua aprendizagem.
Além disso, esta relacionada & contextualizagéo e interdisciplinaridade.

Na BNCC, de modo geral, a contextualizacdo é apresentada como o processo de
compreensdo e intervencdo dos alunos para 0 meio em que vivem, influenciando nas
transformaces de uma dada realidade (BRASIL, 2018). Em outras palavras, é dar sentido ou um
novo significado ao conhecimento escolar. Inclusive, a contextualizacdo e a interdisciplinaridade
estdo inter- relacionadas.

Nesta perspectiva, a Base estabelece competéncias e habilidades para que os estudantes
possibilitem a aprendizagem. Assim a competéncia é definida como a mobilizacdo de
conhecimento, habilidades, atitudes e valores, visando solucionar problemas e tomar
decisdes. Assim, essa aprendizagem é entendida que cada estudante possui caracteristicas e
experiénciasmultiplas por meio dos seus diversos saberes, sejam eles escolares e/ou tradicionais.
Dessa forma, o objetivo é fazer com que eles aprendam fazendo. Podemos inferir que
competéncia é acapacidade que temos de fazer algo e habilidade, o procedimento de como fazer
(BRASIL, 2018). De modo geral, a BNCC prop6e 10 competéncias gerais que sao:
conhecimento; pensamento cientifico, critico e criativo; repertorio cultural, comunicacéo;
cultura digital; trabalho e projeto de vida, argumentacdo; autoconhecimento e autocuidado;
empatia e cooperagdo e responsabilidade e cidadania.

Em vista dessas constatacdes, podemos trabalhar essas caracteristicas por meio de projetos
baseadas no coletivo, autonomia, valores entre outros. Dessa maneira, a utilizacdo de um Projeto
Integrador, articulada aos espacos formal e ndo formal, proposta desta Tese, pode ser uma
estratégia para medir essas competéncias por meio da realizacdo das tematicas, executadas em

equipe.
1.4 Espagos ndo formais amazonicos
Sabendo que a Amazonia é riquissima em sua diversidade, acreditamos que 0s espagos nao
formais, sobretudo, os amazonicos, contribuem positivamente para o0 aprendizado e

possuem grande potencial pedagogico para o ensino de diversas ciéncias, corroborando com a

definicdo dediversos tedricos sobre a tematica.
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Inicialmente, destacamos o que dizem Santos e Teran (2013) sobre espacos ndo formais.
Os pesquisadores os definem como ambientes fora ou diferentes da sala de aula com uso educativo
e podem ser chamados por muitos nomes, tais como: praticas extraclasses, espacos
socioambientais, educacdo nao formal, espaco ndo formal, entre outros.

Ao passo que espacos formais sdo espacos escolares, a escola e suas dependéncias,
baseados em um curriculo organizado, sistematizado e regulamentado. Vislumbramos também a

definicdo de Jacobucci (2008) sobre espacos ndo formais. A autora descreve que:

Na categoria Instituices, podem ser incluidos os espacos que sdo regulamentados e
que possuem equipe técnica responsavel pelas atividades executadas, sendo o caso dos
Museus, Centros de Ciéncias, Parques Ecoldgicos, Parques Zoobotanicos, Jardins
Boténicos, Planetérios, Institutos de Pesquisa, Aquarios, Zooldgicos, dentre outros. Jaos
ambientes naturais ou urbanos que ndo dispdem de estruturacéo institucional, masonde
¢ possivel adotar praticas educativas, englobam a categoria Nao-Instituices. Nessa
categoria podem ser incluidos teatro, parque, casa, rua, praca, terreno, cinema,praia,
caverna, rio, lagoa, campo de futebol, dentre outros inimeros espagos (JACOBUCCI,
2008, p.56)

Desse modo, 0s espacos institucionalizados sdo caracterizados por serem
regulamentados, contém equipe técnica responsavel pelas atividades a serem desenvolvidas.
Museus, parques ecoldgicos, institutos de pesquisa, zooldgicos, aquarios, jardins botanicos,
centros de ciéncias, entre outros, sao institucionalizados.

J4 0s espacos ndo institucionalizados sdo aqueles que ndo dispbem de estrutura
institucional, mas com possibilidade de desenvolver préaticas pedagdgicas. Sdo exemplos de
espacos ndo institucionais teatro, parque, casa, rua, praca, cinema, praia, rio, lago, campo de
futebol, entre outros.

Assim, existem varios espacos na cidade de Manaus, institucionalizados ou ndo, que
podem ser utilizados por professores de diversas areas para auxiliar nas suas atividades. No entanto,
esses espacos ainda sdo poucos utilizados pelos professores para desenvolver os conteddos da
escola basica. Neste contexto, a discussdo acerca da contribui¢do dos espagos ndo formais para o
ensino de Ciéncias tem mostrado que essa tematica vem se consolidando, tendo em vista que o
seu uso pode favorecer uma forma de aprendizagem mais significativa, interessante e
contribuir com a formagéo integral dos estudantes. Dentre elas podemos apontar os principais
trabalhos de Teran e Santos, 2016; Rocha eTeran, 2010; Jacobucci et al., 2008; Marandino, 2009
e Barzano 2008.

Podemos destacar alguns, por exemplo: Bosque da Ciéncia no INPA, Museu da
Amazonia, Museu Amazonico, Parque Municipal do Mindu, Zoolégico do CIGS, Parque

Estadual Sumauma, Museu do Seringal Vila Paraiso, Teatro Amazonas, Parque Cidade da
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Crianca, Praca S8o Sebastido, Praia da Ponta Negra, Ponte Rio Negro e Parque Lagoa do Japiim,
conforme apresenta a Figura 1, no capitulo 1. Vale destacar também que alguns espacos estdo

adaptados para serem inclusivos.

Conforme mencionado, o espaco ndo formal possibilita a aprendizagem colaborativa e o
processo de ensino e aprendizagem se constréi no coletivo, na participacdo e envolvimento do
grupo com a atividade, explorando assim, toda a potencialidade disponivel nesse ambiente. Dessa
maneira, as atividades possibilitam articular os espacos e saberes, valorizar a participagdo
coletiva e integrar as areas do conhecimento. Conforme ressalta outro autor, Lowman (2004), o
mais importante ndo € distinguir um espaco do outro, mas perceber como eles podem se integrar
para satisfazer um conjunto combinado de finalidades. Assim, espacos ndo formais constituem
abordagens complementares de ensino aos espacos formais. Por outro lado, os professores
precisam se desafiar e propor suas aulas nesses ambientes, ondese promova a socializacdo do
conhecimento.

No entanto, mesmo com o avanco da educacgdo, ainda é um desafio para 0s mesmos
e as instituicGes formais, em geral, desenvolverem estratégias que propiciem a realizagdo de
atividades em espacos fora da sala de aula. Diante do exposto, 0os ambientes nao formais sobretudo
0s amazoénicos sdo riquissimos e surgem como possibilidades didaticas, se bem explorados para
o desenvolvimento de atividades e possibilidade de construgédo do conhecimento cientifico.

Apresentando conformidade com os Parametros Curriculares Nacionais, a implementacéo
das atividades em espacos ndo formais eéfundamental para desenvolver no individuo habilidades
para a observacdo e a problematizacdo dos assuntos abordados (BRASIL, 2002). E sendo
ressaltadas pela BNCC, pois 0 uso desses espacos promove a curiosidade e despertam o interesse
dos estudantes pela ciéncia, consonante as que estdo contidas nas habilidades da Base.

Assim, espacos ndo formais s&o ambientes colaborativos, que estimulam a criatividade e
a participacdo coletiva do estudante, possibilitando integré-lo, a partir do contexto local na
construcdo do conhecimento.

Dessa forma, a diversidade dos ambientes amazo6nicos oferece oportunidades para o
desenvolvimento de atividades educativas que promovem a constru¢cdo do conhecimento
cientifico. Além disso, esses ambientes proporcionam ganhos sensoriais, cognitivos e

emocionais, que contribuem para uma formacéo integral do estudante no nivel médio.

1.5 O espaco Museu e 0 ensino da Quimica

A literatura aponta que os museus de ciéncias, além de serem espagos ndo formais

institucionalizados, sdo espagos voltados a divulgacdo cientifica. Destacamos neste campo o
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artigo intitulado “A divulgacao da quimica nos museus de ciéncias” das autoras Palmieri e
Silveira (2020). Este trabalho apresenta e discute algumas reflexdes sobre como a quimica é

divulgada nos museus de ciéncias. Essas reflexdes indicam que a quimica é mais divulgada na

forma de experimentacdo, limitada, muitas vezes, somente ao espaco “laboratério”. Dessa forma,
a Divulgacédo Cientifica para essa area acontece mais na experimentacdo. Além disso, o artigo
aborda a importancia da insercdo da educacéo nao formal nos curriculos dos cursos de formacéao
de professores, de modo que os museus de ciéncias sejam melhores explorados.

Retomando a definicdo de Marandino (2008), museus se diferem tanto do ambiente
formal quanto do informal.

Museus promovem a alfabetizacdo cientifica e com isso ganham cada vez mais
relevancia, por meio da divulgagao de temas cientificos em uma abordagem mais contextualizada.
Assim, esses espacos promovem a divulgacdo de conceitos cientificos.

Por outro lado, pesquisas ainda evidenciam que a Quimica é a area do conhecimento com
menor representatividade nos museus de ciéncias, como foi destacado pelo artigo em questdo. Ou
seja, a quimica é ciéncia ainda com menor representatividade no espaco dos museus quando
comparada as demais areas da Ciéncias da Natureza.

Para Pinto (2007), segundo as autores, a Quimica:

(...) € uma ciéncia conceptualmente dificil: 0 mundo visivel (macroscépico) s6 pode
ser explicado e compreendido pelo mundo invisivel (microscépico) dos atomos,
moléculas e ligagBes atomicas. Adicionalmente, a linguagem Quimica — simbolos,
foérmulas e equagdes — é também uma barreira @ comunicagdo (PINTO, 2007, p. 17).

Essa baixa representatividade pode ser justificada pela minoria e/ou falta de
profissionais da educacédo qualificados atuando nesses ambientes nao formais.

Diante do exposto, podemos inferir que museus constituem um étimo espago para
abordar conceitos quimicos, se claro houver a possibilidade de desenvolvimento de atividades

guimica se se forem bem explorados.

1.6 Educacéo museal no contexto da educacéo cientifica ndo formal

Dos espacos educativos ndo formais destacamos o museu, em sua ampla diversidade,
por seu carater educacional vinculado a popularizagdo e divulgacao cientifica. A educacdo em
museus implica em processos especificos, levando em consideragéo o lugar (o tipo de museu), o
conteldo da exposicdo e o preparo dos mediadores com o publico (visitantes) durante seu
percurso para manter seu interesse.

Marandino (2008) entende que a educagdo ndo formal é veiculada pelos museus,

meios de comunicacdo e outras instituicbes com o propdsito de ensinar ciéncia a um publico
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heterogéneo.

Uma visita a um museu pode ser mais que passeio, ndo sé por estimular o aprendizado
e a observagdo, mas por promover o exercicio da cidadania como por estimular a participacéo de
por meio de atividades educativas.

O entendimento do que é aprendizagem tem se apoiado em diferentes areas do
conhecimento, Entre os principais fatores apontados como facilitadores deste processo estdo as
relacOes pessoais estabelecidas na familia, na escola e nos diferentes grupos nos quais 0s sujeitos
estdo inseridos. Somado a estes, também observamos que os diferentes tipos de mediacao
(comunicacdo via mediadores ou placas) e contexto (social, historico e cultural) presentes no
cotidiano do visitante tém influéncia no processo de ensino-aprendizagem em museus. Os
mediadores ocupam papel central, devido o didlogo com os visitantes acerca das questdes
presentes no museu, dando-lhes novos significados e possibilidades. Nessa perspectiva, a
aprendizagem pode ocorrer num didlogo constante entre o individuo e o ambiente. Essa
aprendizagem mediada e por meio das relagdes sociais dialoga com a sociointeracionista de

Vygotsky.

1.7 Espaco nao formal amazdnico Museu da Amazonia — MUSA

O Museu da Amazénia (MUSA), fundado em 2009, € um espaco que desenvolve
pesquisa, divulgacdo cientifica e exposicdo de seus recursos. Denominado também de museu
vivo. tem por objetivo: a divulgagdo do conhecimento cientifico, a preservacdo da histdria e das
culturas da regido amazlOnica; conservacdo do meio ambiente e producdo de
conhecimentos tradicionais, além das questdes socioambientais
(https://museudaamazonia.org.br/pt/2016/01/23/estatuto/). Assim, é uma associacdo privada de
interesse publico, sem fins lucrativos, que depende de recursos vindos de patrocinadores, da
receita vinda dos ingressos e de doacdes variadas.

O MUSA ¢ classificado como um “museu de territorio”, porque ao contrario dos
museus tradicionais, ele apresenta aos visitantes a natureza, as plantas os animais in loco, no
local onde eles crescem e se reproduzem, na floresta, nos igarapés. Isto é possivel pelo fato de o
MUSA estar localizado em area de floresta primaria , onde ocupa uma area de 100 hectares. Essa
reserva é a maior area de floresta nativa da Amazonia.

Para implementacéo e realizacdo das atividades, o0 MUSA conta com apoio do Governo
do Estado do Amazonas, por meio de algumas parcerias, tais como Universidade do Estado do
Amazonas (UEA), da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas (FAPEAM), da

Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (SECT/AM) e do Banco Nacional de
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Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) por meio do Fundo da Amazonia, entre outros
parceiros. imperativo de entendimento

Outras consideragdes sobre o0 Museu da Amazonia, objeto de estudo desta pesquisa, serdo
trazidas emdetalhes mais adiante no Capitulo 3, item 3.12 (Museu da Amazonia - MUSA).
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CAPITULO 2

Revisado da literatura
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Figura 2- Nuvem de Palavras, a partir das palavras chaves dos trabalhos em portugués, na
forma de Mapa do Brasil gerado pelo software WordArt. Contagem das ocorréncias de

determinada palavra no texto. Cada palavra teve seu tamanho classificado pela relevancia que
aparece no texto. Fonte: A autora, 2023.
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2. REVISAO DA LITERATURA

De modo a verificar os trabalhos publicados no campo ao qual esta pesquisa se insere,
foi realizada uma reviséo de literatura (em portugués e inglés) sobre o uso de espacos ndo formais
para 0 ensino de ciéncias e ensino de quimica em algumas bases listadas a seguir. Essa revisao foi
realizada a partir das strings de busca “Espagos nao formais OR Espago ndo formal”,”“Ensino de
ciéncias OR Ensino de quimica”.

A busca dentro dessas plataformas contemplou o periodo de 10 anos (2011 - 2021). Para
strings de busca em inglés foram utilizadas: “Non- formal learning OR Non-formal education”e
“chemistry learning OR sciences learning”, seguido da leitura do titulo e resumo de cada

periddico, anal de evento. Aqui utilizamos o termo “base” em um sentido mais amplo.

Ou seja, chamamos de “base” as bases de dados bibliograficos propriamente ditas,
repositérios de teses e dissertacbes,bem como periddicos e anais de eventos com volumosa

producdo e rotatividade. As bases de pesquisa, em portugués, a serem utilizadas sao:

Quimica nova na escola (http://gnesc.sbq.org.br/)

Revista virtual de quimica (https://rvg.sbg.org.br/)

GEPECENF (https://www.espacosnhaoformais.com.br/)

ENEQ (http://www.sbq.org.br/ensino/_eneq)

Catalogo de dissertacdes e teses da capes (Catalogo de Teses & Dissertacdes -CAPES)

Revista Areté (http://periodicos.uea.edu.br/index.php/arete)

N o g bk~ D oE

Revista Experiéncia em Ensino de Ciéncias (https:/if.ufmt.br/eenci/) _

Por conseguinte, as bases de dados em inglés foram:

1. Scopus
2. Science Direct
3. Web of Science
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2.1.1 Resultados da Coleta de Trabalhos em Portugués

A tabela de resultados separados por base com os valores quantitativos para cada base
pode ser vista na Tabela 1.
Tabela 1- Quantitativo por base

Base Quantidade
QNESC 5
RVQ 3
GEPECENF 16
ENEQ 30
CAPES 10
ARETE 18
EXPERIENCIA 9

Fonte: A autora, 2023.

Gréfico 1. Quantidade de trabalhos encontrados por base de dados.
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Fonte: A autora, 2023.

Observamos que a quantidade de trabalhos por base de busca foi contabilizada e ilustrada
no grafico 1. Ao todo foram encontrados 89 trabalhos nas bases descritas acima. Observa-se que
0 maior nimero foi encontrado nos anais do Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ),
Revista Areté e no Grupo de Estudo e Pesquisa de Educacdo em Ciéncias em Espacos Nao
Formais (GEPECENF) da Universidade do Estado do Amazonas (UEA), como as “bases” com

maior quantidade de trabalhos.
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Gréfico 2. Tipos de trabalhos em quantitativo (em porcentagem)
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Fonte: A autora, 2023.

Os resultados em porcentagem podem ser vistos no Grafico 2. Em sua maioria, 0S
trabalhos foram artigos nas bases de pesquisa. Do qual 88,0% sdo artigos e 10,9% séo

dissertacOes. Além disso, observa-se que foi encontrado apenas 1 trabalho em um capitulo de livro.

Gréfico 3. Quantidade de trabalhos por ano
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Fonte: A autora, 2023.

Os resultados numeéricos de trabalhos encontrados podem ser vistos no histograma do
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Gréafico 3. O maior numero de publicacBes foram realizadas em 2012, 2016 e 2017 com uma
média entre 10 e 15 trabalhos. Nota-se no levantamento que a maioria ocorreu em 2012 no ENEQ.
Os menores percentuais de publicacdes ocorreram em 2011 e 2021 com média de menosde cinco

publica¢des por ano. Além disso, destaca-se os 10 trabalhos publicados no ano de 2020, um ano

de pandemia.
Graéfico 4. Quantidade de trabalhos por ano (em porcentagem).
Trabalhos por Ano
2021 2011
2020 2019
2018 2014
2015
2016
‘ 2017

Fonte: A autora, 2023.

Além disso, podemos analisar a porcentagem de trabalhos publicados por ano no Grafico
4. Seguindo da porcentagem menor para a maior, em 2011, se tem apenas 2,2% dos trabalhos
publicados no periodo de 10 anos, que em 2012 subiu para 19,7%, e variando entre 4,4% e 13, 2%
entre 2013 e 2015. Em 2016, é encontrada a segunda maior porcentagem de publicacdes em um
unico ano, com 17,6%, enquanto que a média permaneceu entre 4,4% e 11% de trabalhos para
cada um dos altimos 5 anos. Destaca-se que 14,3% dos trabalhos forampublicados nos anos de
2020 e 2021, anos da pandemia do COVID-19 no Brasil.

Apesar da pandemia e das oscilagOes percentuais mencionadas, podemos inferir que a
produgédo ndo diminuiu. De fato, em 2020, houve um aumento em relacdo aos anos anteriores
(2019, 2018 e 2017), e em 2021, o namero de trabalhos ja se aproximava do registrado em 20109.
Esses dados ressaltam a relevancia e atualidade da tematica em questdo. Além disso, mesmo
durante periodos de isolamento social, é possivel observar atividades realizadas a distancia, por

meio da aprendizagem colaborativa, com o auxilio da tecnologia.
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Inclusive em 2020 havia sido maior que 2019/2018/2017 e 2021 ja tinha um namero de
trabalhos quase igual ao ano de 2019. Além disso, o numero de trabalhos em 2020, superando
2019,2018 e 2017 mostra como a tematica é relevante e se mantém atual. Do mesmo modo, que
em tempos de isolamento social, podemos evidenciar atividades realizadas a distancia, por meio
da aprendizagem colaborativa, auxiliadas pela tecnologia.

Observando o gréfico, verificamos ainda que nos altimos cinco (5) anos esta havendo
uma corrente ascendente de novas pesquisas nessa area.

Também aplicamos a construcdo de uma nuvem de palavras para visualizagdo das
palavras mais frequentes encontradas nas keywords dos trabalhos (FERREIRA e SILVA, 2015).
Anuvem de palavras apresenta as palavras quimica, ensino, educacao, formais, formal,ciéncias,
museu, educacao e divulgacdo com os maiores destaques no levantamento bibliogréafico. Por ser
um trabalho de quimica fica claro como ela é a palavra mais encontrada do que as outras, ao passo
que, “ensino” também foi uma palavra recorrente nas publicacfes devido aos artigos e dissertacoes
envolverem essa tematica. Também se destacam palavras chaves relevantes para o presente
trabalho, tais como: “ambiental”, “amazonia”, “aprendizagem”, “didatica”, “museu”, “feiras” e

“cts”. (Figura 2)

Figura 2. Nuvem de palavras, a partir das palavras chaves dos trabalhos em portugués.
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Fonte: A autora, 2023

2.1.2 Resultados das bases de dados em Inglés

Os resultados numéricos para os artigos em inglés foram conforme descritos na Tabela
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2 abaixo:

Tabela 2 - Quantitativo por base em inglés

Base Quantidade
Scopus 20
Science Direct 1
Web of Science 3

Fonte: A autora, 2023.

Os resultados foram compilados no Gréfico 5, e posteriormente adicionados ao mendeley
para aplicacdo de filtros de duplicidade e listagem. Apds a aplicacdo do filtro de duplicidade, o

resultado foi o total de 21 artigos.

Gréfico 5. Total de artigos por base de pesquisa (trabalhos em inglés).

Web of Scie.

Science Dir.

Fonte: A autora, 2023.

Além disso, construimos um grafo dos autores que mais publicaram trabalhos em inglés
em co-autoria, isto €, autores que escreveram trabalhos em parceria (entre os autores dos 21
artigos). A rede de co-autores para a maior componente conectada (o grafo com a maior
quantidade de autores conectados) pode ser vista na Figura 4. As cores dos nos sdo atribuidas de
modo que represente 0 ano médio em que aquele autor publicou mais. Para todos os efeitos,os
autores com maior quantidade de publicacbes foram Affeldt, F. e Eilks, 1., com trés (3) e quatro
(4) publicagBesrespectivamente. E importante ressaltar que nos limitamos a procurar publicacdes

posteriores ao ano de 2015.
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Figura 4. Grafo da maior componente conectada no gréfico de co-autoria.
Fonte: A autora, 2023.

Os resultados para o grafico de relacdo das palavras chaves dos trabalhos encontrados
podem ser vistos na Figura 4. As cores dos nos sao atribuidas de modo que represente 0 ano médio
em que aquela palavra chave aparece. O tamanho dos nos representa o quéo frequente uma palavra
chave foi. “Non-formal learning”, “informal learning” e “non-formal education” foram as palavras
chaves mais recorrentes. Aqui apontamos para duas vertentes que se apresentaram com frequéncia
nos anos mais recentes através de dois agrupamentos no grafico da Figura 5, e sdo apresentados
nas Figuras 6 e 7.

Destaque para 0 componente da Figura 5 que esta ligado a educagdo ndo formal, mas esta
ligado a outras palavras chaves que ndo parecem relevante para o presente estudo, enquanto na
Figura 7 é possivel associar “non-formal learning” com palavras chaves que envolvem
programacao, modelos de ensino que envolvem meios digitais e STEM. Grafos de coautoria e de
relacdo de palavras chaves foram aplicados. A partir da técnica de grafos e redes sociais € possivel
identificar determinados aspectos, tais como, a) padrdes de relacionamento entre os atores de uma
rede; b) a conectividade entre os mesmos; c¢) a formagéode clusters; d) a evolucao da rede ao longo
do tempo; e e) o fluxo de comunicagéo, informacdoe conhecimento dentro da rede (BORDIN,
2014). Nestes grafos temos que autores ou palavras chave sdo representados como nés ou
vertices, e as arestas indicam a relagéo entre os autores ou palavras-chave em cada publicagdo, na

forma de pares.
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Associados aos vertices temos informacdes como nomes, categorias dos autores,
enquanto as arestas tem titulo, tipo, ano das publicacdes representadas (MATTE, 2013).

Tais técnicas permitem uma analise visual através de trés escopos: de rede, na qual a rede

como um todo € analisada; individualmente, na qual cada n6 ou vértice é analisado; e de grupo,

em que sao analisadas as formacdes de subgrupos.
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Além da busca, alguns trabalhos merecem destaque. Destacamos nesse espaco, a grande
contribuicdo de pesquisas sobre a temética em nosso contexto amazénico, desenvolvidas pelos
autores Santos e Teran. O material dos autores e de seus colaboradores do Grupo de Estudo e
Pesquisa de Educacdo em Ciéncias em Espacos Ndo Formais sustentaram o aporte teérico deste
estudo. Seus trabalhos investigam o uso de espacos de ndo formais e as suas potencialidades para

0 ensino de Ciéncias, e estudando suas relacbes com os ambientes educativos formais, na
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Amazonia.

Além destes, mencionamos mais dois, agora mais especificos, voltados para o ensino de
Quimica em espacos ndo formais, tal como: Espagos ndo formais na disciplina Quimica
Ambiental:Estudo de caso em Parintins/AM (RODRIGUEZ; FILHO, 2013).

O trabalho aborda a exploracdo de espacos ndo formais para trabalhar contetdos de
Quimica Ambiental. O segundo trabalho intitulado “O ambiente natural como recurso para
promover um ensino interdisciplinar” (JUNIOR et al., 2019), trata-se de uma atividade
interdisciplinar de professores de quimica, geografia e biologia a uma turma de ensino médio, em
um ambiente natural.

Do mesmo modo, para Chassot (2003), as explicaces cientificas podem estar em diversos
locais, dessa maneira, no seu entendimento, ha multiplos espacos que podem ser caracterizados
como ndo formais.

De acordo com Rocha e Teran (2010), além da parceria entre espacos ndo formais e a
escola, hd uma ampla gama de beneficios que podem ser obtidos. Esses beneficios incluem nédo
apenas a aprendizagem de contetidos, mas também a formacdo de valores e atitudes, bem como
o0 desenvolvimento da sociabilidade em ambientes diferentes da sala de aula.

Assim, os espacos ndo formais sdo importantes para o desenvolvimento da Divulgagédo
Cientifica. Sendo assim, a Alfabetizacdo Cientifica extrapola os muros das escolas e, a partir desse
entendimento, inferimos que utilizar outros lugares (espacgos nao formais) € uma possibilidade de
aprofundar e desenvolver a Alfabetizacdo Cientifica em ambientes até entdo pouco ou nédo

explorados.
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CAPITULO 3
Metodologia da Pesquisa
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Figura 8. llustracdo da analise de um resultado.
Fonte: freepik.com, 2023.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentamos os procedimentos metodoldgicos adotados para a realizagdo
dessa pesquisa, aspectos eticos, instrumentos de coleta de dados, locus da pesquisa e 0s
participantes. O espaco ndo formal de aprendizagem escolhido para aplicacdo das atividades foi
0 Museu da Amazonia (MUSA) e o ambiente formal uma escola da rede publica, ambos
localizados na cidade de Manaus. O publico-alvo deste estudo foram estudantes do 3° ano do

nivel médio da educacéo bésica.
3.1 Questédo de Pesquisa e Objetivos

Conforme mencionamos no Capitulo 1, propomos a seguinte questdo de pesquisa:
Como abordar conhecimento quimico no Ensino Médio articulando os espacos formal e
néo formal, de modo a possibilitar e sistematizar a constru¢do do conhecimento cientifico?
Com base nesse problema, ressaltamos ainda que a pesquisa tem como objetivo geral:

3.1.1 Investigar a construcdo do conhecimento quimico, por meio do uso de atividades
colaborativas, alternando espacos ndo formal e formal, a fim de estabelecer relacdes paraa
compreensdo de um conhecimento significativo para o ensino da Quimica do nivel médio.

E com base nessas consideracdes, temos como questdes norteadoras e 0s seguintes objetivos

especificos, conforme descritos no capitulo supracitado:

QUESTAO NORTEADORA 1: Como planejar esse tipo de atividade quimica com

caracteristicas integradoras em um espaco formal e ndo formal?

e Identificar o potencial didatico do espaco ndo formal Museu da Amazdnia (MUSA),

como ambiente de aprendizagem nas aulas de quimica para o ensino médio;

QUESTAO NORTEADORA 2: De que forma a transposicdo microscopica do fendmeno
observado pode implicar na constru¢cdo do conhecimento cientifico no que diz respeito a
quimica?
3.1.2 Analisar as percepg0es, interacdo e evolucdo dos estudantes da Educacdo Basica com o
conhecimento quimico por meio das atividades utilizando o Projeto Integrador no espago

ndo formal amazo6nico;
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QUESTAO NORTEADORA 3: De que maneira a pratica do ensino em espacos n&o formais
poderia favorecer a construgdo do conhecimento quimico?
« Auvaliar a aplicacdo das atividades nesse espaco ndo formal contribui para o ensino e

a aprendizagem de conceitos cientificos complementar ao ensino formal dos estudantes.

3.2 Abordagem Metodoldgica

Visando responder a questéo de pesquisa e alcancar os objetivos propostos, adotamos como
metodologia a abordagem qualitativa descritiva, utilizando a pesquisa participante para o
desenvolvimento deste estudo. A pesquisa qualitativa caracteriza-se em descrever 0
comportamento do grupo, atitudes, percepcdes e motivacOes dos participantes desta pesquisa. De
acordo com Vergara (2000), o objetivo da pesquisa descritiva também se pauta nos fendbmenos e se
caracteriza pelo uso de técnicas padrdo na coleta de dados como questionarios, entrevista,
observacdo, roda de conversa. Da mesma maneira, descreve caracteristicas dos grupos, suas
opinides e crengas a respeito de um determinado contexto.

Segundo Bogdan e Biklen (2013) na pesquisa qualitativa, o pesquisador observa o0s
participantes, interage, descreve as suas observacdes e coleta os seus dados. Assim, esse tipo de
abordagem envolve o grupo de estudantes e o cenario presente no ambiente natural, por meio do
contato direto do pesquisador com os pesquisados, enfatizando o processo, e assim dialogando
com 0s nossos objetivos e a temética envolvida.

Em relacdo a pesquisa participante, caracteriza-se pelo envolvimento e identificacdo do

pesquisadora com 0s pesquisados, constatacdo que dialoga com Oliveira e Queiroz (2007).

A pesquisa participante é definida resumidamente como uma pesquisa na construcdo do
conhecimento e na busca de solucBes para os seus problemas [...]. Nessa metodologia,
muda o papel do sujeito da pesquisa: ele ndo é sé objeto estudado, é também participante
ativo de todo o processo. Muda também o papel do pesquisador: ele ndo é mais o Unico
dono da verdade, manipulando os sujeitos e ditando os objetivos. (OLIVEIRA E
QUEIROZ, 2007, p. 675)

Podemos inferir ainda que este tipo de pesquisa promove a socializagdo do conhecimento
entre pesquisador e pesquisado. Dessa maneira, além dessas caracteristicas, essa pesquisa
possibilita uma analise critica dos fendmenos (FAERMAN, 2014). Constatacdo que vai ao

encontro dos objetivos tragcados da nossa pesquisa.
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3.3 Locus da Pesquisa

Desenvolvemos a pesquisa nas dependéncias de uma escola da rede publica estadual e no
Museu da Amazonia (MUSA), sendo a escola o espa¢o formal e o museu, um espac¢o ndo formal,

registradas nas fotos (9 e 10) a seguir.

Figuras 9 e 10. Locus da pesquisa
Fonte: A autora, 2022.

O espaco formal utilizado para a pesquisa € uma escola da rede estadual de ensino
do Amazonas, localizada na zona norte do municipio de Manaus, especificamente no Bairro
Novo Israel. Essa escola oferece ensino nos trés turnos, contando com 21 salas de aula. Além
do Ensino Médio regular, a escola também oferece a modalidade reformulada de Ensino de
Jovens e Adultos (EJA), mas somente para o nivel médio, no turno noturno desde 2021. Nessa
modalidade, as etapas correspondem a 9?2, 10% e 112 etapa, sendo atualmente semestral, e
abrangem o ensino final com uma duragéo de 18 meses (SEDUC, 2023).

O publico-alvo da pesquisa foram os estudantes do 3° ano do Ensino Médio, do turno
vespertino, inicialmente com 30 estudantes, oscilando para 28 participantes ao final. A escolha da
turma de terceiro ano se deu pela consonancia com os contetdos abordados nas atividades e
flexibilidade de contato com a professora de quimica responsavel pela turma.

Consideramos como critério de inclusdo desse publico a necessidade de articular os
conteudos quimicos nas atividades propostas. A escolha da turma do 3° ano se deu pelo fato de
estarem no ultimo ano da Educagdo Basica, o que possibilita uma maior conexdo entre 0s
conteddos curriculares abordados em sala de aula e aqueles explorados no museu. 15
professores de quimica participaram deste estudo, por meio de entrevista, com a finalidade de
conhecer as suas concepgdes sobre espacos ndo formais. Esses resultados deram suporte a este
trabalho.

Além do espaco formal, trabalhamos com o ndo formal, o0 MUSA. Ademais, a

pesquisa foi desenvolvida durante a pandemia do SARS-Covid-19. A escola fica a poucos minutos
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do MUSA, ambos localizados na Zona Norte, na cidade de Manaus (consulte os Anexos Termos
de Anuéncia para mais detalhes).

Dessa maneira, para o0 planejamento das atividades nesses ambientes de
aprendizagem (formal e natural), inicialmente, consultamos trabalhos, periddicos, anais,
dissertacbes e teses sobre a temaética espacos ndo formais amazdnicos no ensino de
Ciéncias/Quimica. Apds, realizamos visita prévia ao ambiente amazénico (MUSA), levantamos
0s possiveis temas (conceitos quimicos e integrados) nesses locais a serem trabalhados.
Posteriormente, tracamos objetivos para cada atividade e cronometramos o tempo percorrido entre
os trajetos. Em sala de aula, foi aplicado um questionario inicial sobre as concepcdes prévias na
aprendizagem em Quimica e consideracdes e expectativa quanto a ida a um ambiente fora do
espaco escolar para realizar atividades quimicas.

As atividades foram realizadas nos ambientes escolar e ndo formal, por meio de quatro
visitas ao Museu da Amazodnia, dentro do horario escolar dos estudantes, no turno vespertino
Trabalhamos nos moldes de um Projeto Integrador, onde os estudantes foram divididos em grupos
(consulte o Anexo |, pag 123, para mais detalhes). A seguir, apresentaremos as etapas de
construcdo e validacdo deste Projeto.

Nas visitas a0 MUSA, os alunos se dividiram em quatro grupos, acompanhados de
ummonitor (guia) do local, com a supervisdo da pesquisadora e a professora de quimica da turma.

As atividades foram divididas em momentos e puderam ser subsidiadas pelos Trés
Momentos Pedagogicos (TMP), descritos ou propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco,
gue parte de uma tematica contextualizadora, perpassando por todas as unidades até alcancar o
processo de ensino-aprendizagem do conteddo em questéo.

Caracterizam-se por trés etapas: a problematizagcdo inicial, a sistematizacdo do
conhecimento e a aplicagdo do mesmo (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2011). O
primeiro momento consiste na problematizacdo inicial, que se caracteriza em promover a
contextualizacdo dos conteudos, reflexdes e debates em sala de aula, buscando dar sentido ao aluno
do conhecimento escolar cientifico. O segundo momento consiste na sistematizacdo do
conhecimento por meio do contato com o objeto de estudo e o terceiro momento a aplicacéo desse
conhecimento, onde os participantes organizados em grupos, compartilham os seus resultados, sob
a forma de um Projeto Integrador.

Os trés momentos constituem-se em uma possibilidade de se estabelecer um ensino
dindmico e dialogico, contribuindo com a construgdo/reconstrucao do conhecimento cientifico.

Por fim, vale ressaltar a importancia do planejamento e etapas de execugdo das

atividades nesses espacos.

55



3.4 Cuidados Eticos

Essa pesquisa atendeu aos critérios éticos exigidos. Os participantes foram informados e
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). O trabalho foi submetido ao
Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), com o
Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica (CAAE) de nlimero 57363822.4.0000.5020 e
aprovado em 13 de abril de 2022 (consulte os Apéndices B, pag 98, C, pag 102 e D, 106,
AnexoA, pag 116, Anexo B, pag 117, Anexo C, p4g 118 e o Parecer Consubstanciado do CEP

para mais detalhes).

3.5 Procedimento de Coleta de Dados

Utilizamos questionarios, entrevistas gravadas, observagdes, atividades nos moldes de
um Projeto e rodas de conversa como instrumentos de coleta de dados, de modo a analisarmos
as suas percepcdes, interacdo e evolucdo com o conhecimento quimico e com o ambiente ndo
formal de aprendizagem. Os questionarios, entrevista e fichas de atividade foram validados.

O questionario inicial teve como objetivo realizar uma sondagem preliminar dos
conhecimentos prévios dos estudantes em relacdo aos conceitos quimicos e aos espagos nao
formais de aprendizagem (consulte o Apéndice E, pag 108, para mais detalhes).

Além disso, realizamos entrevistas semiestruturadas com os professores de quimica
para obter a percepcdo deles em relacdo a utilizacdo desses espagos ndo formais (consulte o
Apéndice F, pag 111, para mais detalhes).

As fichas de atividades foram desenvolvidas com base e dentro do Projeto Integrador, e
também promovemos rodas de conversa com 0s estudantes (consulte o Anexo |, pag 126, para
mais detalhes).

E importante destacar que os estudantes tiveram a oportunidade de utilizar os
instrumentos investigativos de forma direta, com o auxilio de um diario de campo, observacoes
e registros fotogréficos ao longo das atividades. Essas atividades incluiram a identificacdo de
problemas, a formulagdo de questdes, a busca por informacdes, a proposicdo e testagem de
hipdteses, a elaboracdo de argumentos e explicacdes, o relato e avaliagcdo dos resultados, e, por

fim, o compartilhamento do conhecimento por meio de apresentacdes a turma.

3.5.1 Validagéo dos instrumentos do Projeto Integrador
Com o intuito de verificar se a sequéncia de atividades proposta possui caracteristicas
de um Projeto Integrador e garantir a credibilidade e confiabilidade desta pesquisa qualitativa,
foi realizada uma etapa de validacdo. Dois especialistas da area foram responsaveis por avaliar
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as atividades propostas e os instrumentos de coleta de dados, buscando confirmar se eles se

enguadram nos critérios tipicos de um Projeto Integrador.

A validacdo é um procedimento investigativo que utiliza critérios para avaliar a
adequacdo dos instrumentos de coleta de dados e a confiabilidade dos resultados obtidos por
meio deles. Nesse sentido, de acordo com Guimardes e Giordan (2012) “a validacdo busca
confirmar que o instrumento possui o desempenho que sua aplicacdo requer e também garantir a
confiabilidade de seus resultados”. Assim, quanto mais instrumentos utilizarmos, maior sera a
fidedignidade do estudo. Logo, para assegurar qualidade desse de pesquisa ha a necessidade de
triangulacao dos instrumentos de coleta de dados, a fim de garantir maior confiabilidade. Segundo
Minayo et. al (2005), a triangulac&o consiste em utilizar e combinar diferentes técnicas e dados,
adequando-os a determinadas realidades, com fundamento interdisciplinar, integrando vérios
elementos que compdem a pesquisa.

Foram avaliados critérios como apresentacdo dos instrumentos, estrutura e organizacao,
objetividade, sequéncia logica das atividades, contextualizacdo, integracdo e por fim se o0s
objetivos apresentados séo contemplados pelo Projeto Integrador disponibilizado. Ressaltamos
que as recomendacdes e sugestdes dos especialistas foram atendidas.

Em relacdo a apresentacdo dos instrumentos (questionario, entrevista e Projeto
Integrador), os pesquisadores avaliaram serem de facil entendimento. Recomendaram apenas
esclarecer logo no inicio do cabecalho do questionario as expressdes “espaco formal” e “ndo
formal” para ndo confundir os estudantes.

Estrutura e organizacdo dos instrumentos. Os pesquisadores comentaram que 0S
instrumentos possuiam uma sequéncia logica com uma proposta contextualizada e
interdisciplinar.

Em relacdo ao questionario. Sugeriram pequenas mudancas para a melhoria das
questBes. Exemplos: Na questdo 2, avaliar possibilidade de apontar “contetidos”, como caixa de
selecdo. Na questdo 3, o avaliador sugeriu inserir um topico “Aulas experimentais” ou “Aulas no
laboratorio”. Na questdo 4, ambos avaliadores recomendaram modificar a segunda imagem que se
tratava de “Poluicao”, porém estava de dificil visualizacdo, substituida por outra de facil
identificacéo.

Na questdo 5, sugeriram explicitar se a avaliagdo é a respeito das aulas de quimica ou de
outras disciplinas fora da escola. Na questdo 7, sugeriram exemplificar o que seria “aprender
quimica em espacos ndo formais”.

Em relacéo a entrevista. Ressaltamos que esse instrumento foi adicional, com alguns
professores de quimica, apenas para servir de subsidios para 0s nossos resultados, visto que
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os estudantes do Ensino Médio foram o nosso publico-alvo da referida pesquisa. Sugeriram
mudar o formato de algumas perguntas para ficarem mais informal. Sobre a questdo 2 (\Vocé sabia
que este tipo de espaco é conhecido como "espaco ndo formal"?), os pesquisadores sugeriram
reformulé-la, pois poderia resultar em preconceito com o saber e a experiéncia docente. Na questao
9, os pesquisadores sugeriram inserir uma apresentacao sobre o que sdo esses Projetos Integradores
presentes nos materiais e curriculos atualmente

Em relacéo as fichas de atividades contidas no Projeto Integrador. Em relacéo as
fichas, uma das pesquisadoras achou bem interessante aplica-las, sugeriu reduzir a quantidade
de atividades e encontros. E 0 outro pesquisador sugeriu integrar com as outras areas do
conhecimento.

O parecer dos dois pesquisadores, em sintese, indicaram que a proposta de Projeto
Integrador esta alinhada com os objetivos apresentados, pois sdo contemplados pelo Projeto
Integrador disponibilizado. Além disso, é possivel reconhecer caracteristicas de um Projeto
Integrador na sequéncia de atividades.

Os comentarios criticos a respeito da validacdo, com docentes de ampla experiéncia

neste tipo de projeto, se encontra no Apéndice H, na pagina 114.
Atendemos e corrigimos o instrumento. No entanto, € importante ressaltar que, para esta
Tese, propomos trabalhar conteddos quimicos dentro da area da Quimica, alinhados a conceitos

interdisciplinares que surgiram de maneira espontanea a partir das etapas das atividades.

3.6 Museu da Amazodnia (MUSA)

O MUSA (Museu da Amazoénia) é um museu localizado em Manaus, capital do estado
do Amazonas, no Brasil. O museu tem como objetivo principal promover a educagdo e a
conscientizacao sobre a Amazonia, sua biodiversidade, cultura e questdes ambientais.

O MUSA possui uma variedade de exposicdes, trilhas ecoldgicas, viveiros com
animais da regido, alem de oferecer atividades educativas e interativas para os visitantes. O
museu desempenha um papel importante na divulgacdo e preservacdo do conhecimento
cientifico e cultural relacionado a Amazdnia. (museudaamazonia.org.br, 2023)

E um espaco amazoénico ndo formal, sendo um espaco institucionalizado, pois dispde de
uma estrutura especifica para atender seu publico visitante, com monitores e guias, além de
promover a Divulgacédo Cientifica.

A escolhapor este museu “vivo” dentre osdiversosespagos nao formais amazonicos nacidade,
se da pela diversidade de recursos apresentados e que podem ser trabalhados sob forma de
tematicas com potencial didatico, de maneira contextualizada, além de estarem em consonancia
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com os contetidos quimicos e cientificos abordados no ensino médio, além disso pela flexibilidade
de contato com o diretor-geral do MUSA.

Além disso, é um local muito bonito e agradavel, que atrai além de estudantes, o publico
em geral, inclusive turistas. Dentre as op¢Oes, encontramos sete trilhas e exposi¢des que podem
ser fixas ou temporarias, borboletario, jardim sensorial, viveiros, serpentério, lago das vitérias-
régias, cigarras, aquarios, uma torre de 42 metros, esta com 242 degraus, permitindo ver a copa
das arvores, aléem de outras atracoes.

Um roteiro guia também foi desenvolvido, contendo algumas informagbes e
recomendacdes sobre 0 MUSA, apresentados aos estudantes (consulte o Apéndice G, pag 111,

para mais detalhes).

3.7 Biosseguranga

Considerando que a pesquisa foi conduzida durante o periodo da pandemia SARS-Covid-
19, iniciando a coleta de dados em 2022, foram estabelecidos protocolos gerais de Biosseguranca
para garantir a seguranca dos estudantes durante sua participacdo no MUSA. (consulte o
Apéndice A, pag 97). Apresentam informacdes adicionais, e também foram consideradas as
recomendacdes de seguranca do préprio museu. Além disso, no museu contamoscom o auxilio

de um monitor para nos guiar durante a realizacdo das atividades.

3.8 Transporte

Para as idas ao MUSA, totalizando quatro encontros ao espaco ndo formal, previamente
agendados com a equipe técnica do museu, no horario vespertino, os estudantes juntamente com a
professora e a pesquisadora foram transportados em total seguranga por meio de uma van escolar

com capacidade para 16 pessoas (recurso préprio da pesquisadora).

3.9 Descricao das atividades

A Tabela 3 apresenta as quatro tematicas e a quantidade de encontros em cada ambiente

formal e ndo formal.
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Tabela 3: Sequéncia de temaéticas exploradas

Tematicas Quantidade de encontro Quantidade de encontro
(escola) (museu)
Trilhas do MUSA 03 01
A cor das victorias-amazonicas 02 01
Qualidade da &gua 02 01
Solos amazbnicos 02 01

Fonte: A autora, 2023.

Conforme a Tabela 3 acima, no primeiro momento, realizamos trés encontros na escola,
devido a ser o primeiro contato com a turma participante, além de minimizar possiveis falhas,
justificando a quantidade de encontros para essa primeira tematica. Vale ressaltar também que
desde o seu planejamento este estudo se realizou no periodo da pandemia, a turma participante foi
uma turma pandémica, retornando somente em 2022 a escola.

Nesse sentido, a aula inicial consistiu na apresentagdo da pesquisadora, recepcdo aos
participantes, explanacdo do Projeto, entrega dos Termos de Consentimento Livre e Esclarecido e
Termo de Assentimento ao menor. Além disso, por ter sido o primeiro contato, poucos estudantes
estavam presentes, portanto houve a necessidade de retornamos para a explicacdo detalhada da
pesquisa e distribuicdo do questionario inicial.

Em relacdo aos nossos instrumentos de coleta, o questionario segundo Gil (2009) e
Marconi e Lakatos (2010), é um conjunto de perguntas que deve ser adequado aos objetivos, visa
expor as opinides e conhecimentos dos respondentes. Nado deve ser muito longo para fadiga e
constrangimento. Os questionarios desta pesquisa sdo compostos por perguntas abertas.

Entrevista pode ser definida como uma interacdo entre o pesquisador e o pesquisado. O
pesquisado discorre sobre o tema proposto com uma certa liberdade, onde as informag6es poderédo
fluir de maneira detalhada (LUDKE E ANDRE, 2013).

A Roda de conversa é o dialogo, onde as falas sao compartilhadas e construidas por meio
da interacdo com o outro, de modo que os didlogos, nascidos desse encontro, ndo obedecem
a uma mesma logica” (WARSCHAUER, 2002).

3.10 Anélise de Dados
Trabalhamos os dados por meio da Analise Textual Discursiva (ATD) e aprendizagem
baseada em competéncias.

A ATD, segundo Moraes e Galiazzi (2007), é um processo integrado que busca
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umacompreensdo mais profunda dos fendbmenos e discursos presentes nos materiais textuais

analisados. Essa abordagem consiste em quatro etapas: unitarizacdo dos textos, categorizacéo

das informagdes, descricdo e interpretacdo dos fendmenos A primeira etapa consiste na

unitarizacdo dos textos (desconstrucdo dos textos), seguida das categorizacdo das informacdes

obtidas, descricdo e por ultima interpretacdo dos fenémenos.

Ja a aprendizagem baseada em competéncias consiste em verificar se os estudantes aprenderam

fazendo, ou seja, por meio de seu préprio processo de aprendizagem, com agdes, atitudes, valores

para a construcéo do conhecimento.

Portanto, o estudo dos resultados obtidos foi realizado por meio das duas técnicas, a fim de

organizar os dados para explicar os fendmenos evidenciados.

Quadro 2 — Sintese do Projeto Integrador

Abaixo, as etapas do Projeto Integrador desta referida Pesquisa destacadas no Quadro 2.

Acdes Conteudo Objetivos Duragéo Estratégias
01 Apresentagdo da | Investigar 0s Entrega dos Termos (TCLE) aos estudantes
pesquisadora, da pesquisa, | conhecimentos prévios e a 2h Apresentacdo do Museu da Amazdnia (powerpoint)
dos instrumentos e termos a | aprendizagem da Quimica
escola e distribuicdo dos| no espago formal.
termos aos parcipantes
02 2h Aplicacéo do questionario inicial
Retorno a escola para falar com g Conhecer a turma participante Apresentacdo sobre os espagos ndo formais
turma participante, apresentacdg Formar os grupos. (powerpoint)
dos s torma Apresentar as contribuices \Video “Trilhas do Museu da Amazdnia ganham
meggzes ?:;izaé)arsmals ¢ 5 g%sn:isr?(igos néo formais parg intervencdes artisticas e impressionam visitantes”
https://www.youtube.com/watch?v=iKuG5nXgT
bo
Textos de apoio sobre trilhas e educacdo ambiental
Diviséo de grupos
03 Autorizagdo de aplicacdo dg Aplicar a pesquisa no 2h Dialogo: Agendamento de datas das visitas e contato
pesquisa nos espaco§ ambiente escola e museu com gestor, diretor dos espagos e professora da turma
supracitados
04 Realizagdo da primeirg Avaliar o potencial didatico Aula guiada e dialogada sobre exploragdo das trilhas
atividade nos dois espacos da primeira temética 4h30 [(de quatro plantas com auxilio de roteiro guia
05 Realizagdo da  segunda Auvaliar o potencial Aula guiada e dialogada no lago da vit6ria-régia com
atividade nos dois espacos didatico da segunda 4h30 fauxilio de roteiro guia.
tematica
06 Realizagdo da terceirg Awvaliar o potencial didatico Aula guiada e dialogada sobre a qualidade da dgua
atividade nos dois espagos da terceira temética 4h30 no lago com auxilio de roteiro.
Medicdo dos parametros fisico-quimicos
07 Realizagdo da quarta atividade | Avaliar o potencial didético Aula guiada e dialogada sobre os solos amazonicos.
nos dois espagos da quarta 4h30 Textos
08 Apresentacao dos resultados Verificar a aplicacdo do 2h Producdo das atividades pelos estudantes
da 1% e 22 atividades na escola conhecimento sobre as
tematicas
09 Apresentacao dos resultados Verificar a aplicacdo dos Produc&o das atividades pelos estudantes
da 3% e 42 atividades na conhecimentos sobre as 2h

escola

tematicas

Fonte: A autora, 2023.
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CAPITULO 4

Atividades baseadas em um Projeto Integrador

Figura 11. Estudantes adentrando as trilhas, localizadas no Museu da Amazénia— MUSA,
Manaus-AM. Fonte: A autora, 2022.
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4. Atividades baseadas em um Projeto Integrador

Neste capitulo, apresentamos as atividades baseadas nos moldes de um Projeto
Integrador, desenvolvidas no MUSA, de maneira articulada ao ambiente escolar. Trabalhamos
quatro tematicas, levantando os possiveis conceitos quimicos e cientificos nesses locais a serem

explorados.

4.1 Abordagem de Projetos integradores para o Novo Ensino Médio

A reforma do Ensino Médio doravante Novo Ensino Médio (NEM) é devida a alteracéo
da Lei n° 13.415/17, e, em atengao a essa alteracdo, o “Novo Ensino Médio” passou a ser
implementado, a partir de 2023, trazendo novas abordagens. Uma dessas novas abordagens
consistem nos Projetos Integradores. De acordo com Porto e Queiroz (2021), os Projetos
Integradores séo propostas fundamentadas na aprendizagem baseada em projetos, em atividades
colaborativas e sobretudo integradas das areas de conhecimento. Assim, esses projetos incentivam
a criatividade, argumentacéo, protagonismo dentre outras competéncias e habilidades nos estudantes,
pautadas na BNCC.

Seguindo este viés,a interdisciplinaridade e a contextualizacdo vém sendo discutida nos
estudos e pesquisas em geral, articulados a educacdo, a qual tem como um dos principios
possibilitar aos estudantes a tomada de decisdo por meio de formacao critica.

Neste contexto, 0s Projetos Integradores trazem uma nova proposta de ensino-
aprendizagem, integram diferentes disciplinas, sdo organizados por meio de temas, isto €,
tematicas e realizadas em grupos, para promover e desenvolver habilidades e competéncias. Estas
tematicas podem ser biodiversidade, cultura, tecnologia dentre outras. Sendo assim, as tematicas
e as competéncias que a BNCC propde ao ensino de Quimica, orientam o desenvolvimento da
argumentacdo pelos estudantes no contexto da sala de aula, para que o estudo das Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias oportunize a formacéo de cidadaos critico para a sociedade (BRASIL,
2018).

De maneira geral, o professor orienta os estudantes, organizados em grupos, em relacao as
etapas do projeto, mas sdo os estudantes 0s protagonistas desta aprendizagem, a fim de explorar a
criatividade, autonomia, compartilhamento do conhecimento.

As teméticas trabalhadas nesta Tese envolvem os elementos da nossa biodiversidade

representada pelo MUSA, consistiram em: trilhas, plantas, dgua e solos, articulados aos

conceitos quimicos do Ensino Médio.
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Posteriormente, as etapas dessas atividades integradoras foram realizadas em momentos,
oportunizando alternar os ambientes formal (sala de aula) e ambiente natural (amazdnico). As
atividades tiveram duracdo de 4h30min e ocorreram no periodo vespertino, exceto quando 0s
estudantes ndo tinham aula no dia do agendamento da visita ao museu.

Nesse contexto, nosso Projeto intitulado “Uma Caminhada Quimica na Amazonia” trata-
se de um projeto com carater didatico, que teve duracdo de aproximadamente dois meses, aplicado
para estudantes do Ensino Médio. Teve como objetivo investigar a aprendizagem da Quimica,
através da relacdo entre um espaco ndo formal (MUSA) e outro formal (escola), fortalecendo ainda
a integracdo entre a ciéncia-tecnologia-sociedade e o meio ambiente. (consulte os Apéndices para
mais detalhes).

De maneira geral, 0 projeto perpassa pelas seguintes etapas: visitas prévias aos espacos,
elaboracdo das atividades, trabalho em grupos, promove o protagonismo e apresentacdo dos
resultados.

4.2 Analise do Questionario Inicial

Os resultados e discussao do questionario inicial a respeito dos conhecimentos prévios e
aprendizagem de quimica e a ida a um ambiente de aprendizagem ndo formal foram organizados
de acordo com a ATD e as categorias emergiram das verbalizacbes dos estudantes quanto aos
espacos formal e ndo formal de aprendizagem para as aulas de Quimica. Foram realizadas duas
analises. A primeira com relagdo as percepc¢des dos participantes quanto a disciplina e a ida a um
espaco ndo formal. A respeito da analise do questionario em relacdo a aprendizagem quimica,

foram geradas as seguintes categorias, conforme podem ser vistas na Tabela 4.

Tabela 4 - Quantitativo de perguntas e frequéncia questionario inicial

Perguntas Frequéncia

Pergunta 1: Vocé sente dificuldade em aprender
aprender os conteudos de quimica?

90% - responderam sim
10% - responderam ndo

Pergunta 2: Qual(is) conteido(s) quimico(s) vocé
sente mais dificuldade em aprender na escola?

26,3% - Tabela Periddica / 20% - LigacOes
Quimicas / 16,7% - Func¢des oxigenadas 18,7% -
Cinética Quimica / 8,3% - ReagGesQuimicas /
6,7% - Funcgdes inorganicas

3,3% - Eletroquimica.

Pergunta 3: De que maneira conseguem
compreender melhor os  conceitos quimicos
estudados?

50% - livro didatico
33,3% - aulas tedricas
16,7% - ndo conseguem compreender.
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Pergunta 4: Vocé ja teve alguma aula de
quimica ou de outra disciplina fora da escola?

100% - ndo tiveram nenhuma aula fora da
escola

Pergunta 5: Vocé conhece ou ja visitoualgum
espaco ndo formal de Manaus?

16,7% - ndo visitaram;
83,3% - conhecem e visitaram

Pergunta 6: Vocé ja pensou em aprenderquimica
em um Museu, 0 Museu da Amazonia?” “Se
possivel, quais conceitos quimicos gostaria de
entender e ver melhor fora da escola?

90% - responderam apenas sim

10% - Sim -tabela periédica, agua, reacdes
quimicas, fotossintese, pH, gases, funcles
oxigenadas.

Fonte: A autora (2023).

Compreensdo dos contetdos quimicos: em relacdo a dificuldade de aprendizagem, a
maioria relata que o contetdo que eles sentem mais dificuldade é aTabela Periodica. Isso se
justifica, muitas vezes, por uma base pouco trabalhada ou mesmo porque a metodologia adotada
ndo atendeu aos seus anseios de aprendizagem. Percebeu-se que a dificuldade estd em consulta-la;
uma vez que requer memorizacdo e pouco ou nenhum estabelecimento de relacBGes entre os
elementos quimicos e sua aplicacdo no cotidiano, o que a torna complexa (VIANNA; CICUTO;
PAZZINATO, 2019). Ressalta-se que essa turma de terceiro ano foi uma turma pandémica,
iniciando o primeiro ano do ensino médio em 2020, ano de inicio a pandemia do SARS-Covid-19.

Falta de interesse pela disciplina: entende-se que o desinteresse pela disciplina se
justifica por se tratar de uma ciéncia abstrata, de dificil compreensdo e memorizagdo. Constatacao
que contribui para o surgimento de dificuldades de aprendizagem, desmotivacao dos estudantes e,
até mesmo, a evasao escolar.

Silva, Filho e Alves (2020) apontam que as principais dificuldades apresentadas pelos
estudantes da Educacdo Baésica, estdo relacionadas com os contetdos que envolvem calculos
matematicos, abstracdo de conceitos, além da elaboracédo e percep¢do de modelos da ciéncia.

Expectativa da ida a um espaco nao formal amazo6nico: a expectativa era alta e unanime
em relacdo a ida a um espaco diferente da sala de aula. Todos os participantes ainda ndo tinham
tido aula de Quimica nem de outra disciplina fora dos muros da escola.

Por outro lado, percebeu-se que so o fato de dizer que espago nao formal é todo espaco fora
da escola, tal como 0 MUSA, os estudantes logo se motivam e se interessam pela tematica referida,
ao se depararem com o “novo”, como destacadas nas seguintes falas e representadas pela letra E
(estudantes), seguida de numero:

Conhego o MUSA por nome, mas estou bem animada em conhecer. Creio
que poderemos aprender quimica de uma maneira mais empolgante que
na escola. (E1)
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Estou bem empolgado, acho que sera bem produtivo para nés. Estudar
conceitos quimicos por meio de tematicas ¢ mais interessante do que em
sala de aula. (E2)

Interesse pelo tema abordado: a expectativa despertou maior interesse e motivacdo em
participar e agregar conhecimentos. Portanto, a motivacdo € um dos elementos que contribui para
que o estudante tenha um maior interesse em aprender. Neste contexto, destaca-se a seguinte
verbalizacdo:

A ida ao MUSA é bem interessante. A possibilidade de estudar ndo so6
conceitos quimicos, quanto outros conceitos, me chama uma certa atencao.
Quero ser biodlogo. (E4)

4.3 Analise das Trilhas

A primeira atividade foi “Trilhas do MUSA”. Na figura 11 mostrada como capa do
Capitulo 4, os participantes estdo adentrando as trilhas do museu.

No espaco escolar, inicialmente a abordagem da temaética foi realizada por meio da exibicéo
do video “Trilhas do Museu da AmazOnia impressionam visitantes”. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=iKuG5nXgTho>.

Ao fim da exibicdo, foi aplicado o questionario inicial a fim de obter concepcbes prévias
no ensino-aprendizagem, consideracdes e expectativa quanto a ida a um ambiente fora do espaco
escolar para realizar atividades quimicas. Além disso, foi distribuido a cada participante um
pequeno texto de apoio a respeito da importancia das trilhas na Educacdo Ambiental, fato que
correspondeu a problematizacao inicial, consistindo a primeira etapa dos trés momentos.

Além disso, perguntamos aos estudantes o que esperavam ver nas trilhas. Surgiram
respostas simplistas: “cobra”, “meio ambiente”,“macaco”, “onga”.

Podemos inferir que essas respostas justificam-se pelo fato de ndo conhecerem o ambiente,
inclusive, acreditamos que a falta de atividades realizadas nesses espacos naturais acaba reduzindo
a percepcdo dos participantes. Viveiro e Diniz (2009) elencam que as atividades de campo
permitem explorar uma grande diversidade de contetidos e a melhor compreensao dos fenémenos
pelos estudantes, pois possibilitam o contato direto com o ambiente.

No espaco ndo formal amazénico (MUSA), os estudantes, em grupos, exploraram quatro

trilhas. Essas denominacdes séo relacionadas as plantas que as compdem.

Trilha Angelim-Pedra

v

v Tilha Cip6-d’agua;
v" Trilha Breu-Branco
v

Trilha Breu 67
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4.3.1 Angelim-Pedra

Figura 12. Estudantes “abragando” a Angelim- Pedra
Fonte: A autora, 2022.

No ambiente amazénico, ao adentrarem 0 museu para dar inicio as atividades, 0s grupos
foram orientados a realizar registros fotograficos e prestarem atencdo nas explicagcdes de cada
trilha explorada. Para essa tematica, solicitamos uma pesquisa bibliogréafica das trilhas exploradas
com fotografias, descri¢do das trilhas exploradas e composi¢do quimica das plantas, no formato
do Microsoft Word, Microsoft PowerPoint ou Google Doc, apresentadas em ambiente escolar.

Dessa forma, a primeira parada foi na trilha Angelim-Pedra, conforme a Figura 12
mostra. Esta planta (Dinizia excelsa, familia Fabaceae), também conhecida como angelim-
vermelho, é uma das arvores mais altas da floresta amazdnica, podendo atingir 60 a 80 m de altura.

No Brasil, ela é encontrada apenas em areas de terra firme da regido amazonica. Porém,
a espécie exige solos bem drenados, arenosos a argilosos. Uma das suas caracteristicas € a
coloracdo avermelhada que seu tronco adquire quando entra em contato com a luz solar
(MESQUITA; FERRAZ; CAMARGO, 2009).

Com base nas observacOes, explicacdes expostas e em seus conhecimentos prévios,
trouxemos como problematizacdo inicial se seria possivel a partir do contato com o objeto de
estudo (arvore) relacionar contetidos quimicos a planta. Em seguida, os grupos foram indagados.
Apo6s alguns minutos de reflexdo, os grupos responderam que por se tratar de plantas, pode-se
evidenciar o estudo do carbono, verbalizadas nas seguintes fala:
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Acho que podemos sim, ja que o estudo do carbono envolve a Quimica
Organica. (E14)

A Ida a0 MUSA e bem interessante. A possibilidade de estudar nao so
conceitos quimicos, quanto outros conceitos, me chama uma certa
atencdo. Quero ser biologo e sempre gostei dessas questdes relacionadas
a natureza, animais e trilhas. (E4)

Acredito que dé para estudar tanto conceitos quimicos como da biologia,
de maneira interdisciplinar. (E12)

Essas duas verbalizagcbes merecem destaques, pois sdo as que mais se aproximam com a
proposta desta Tese. Dessa forma, eles relataram ndo somente conteddos quimicos, por exemplo,
Quimica Organica, os elementos presentes na nutricdo das plantas, reacdes quimicas, fotossintese
como conceitos de outras areas, interdisciplinares, principalmente da biologia, como destacada na
fala supracitada de E4.

Assim contextualizar contetdos de Ciéncias, sobretudo quimicos, em espagos ndo formais,
possibilita uma aprendizagem mais voltada com a sua realidade, relacionando 0s conceitos
curriculares e o cotidiano do estudante (VIVEIRO; DINIZ, 2009).

Neste sentido, chegamos a segunda etapa dos momentos pedagogicos. O segundo momento
correspondeu a relacdo de conceitos quimicos e integrados presentes nas plantas, sendo esta a
sistematizacdo do conhecimento, que foi melhor aprofundada com a realizacdo da pesquisa e a
aplicacdo desse conhecimento, sendo o terceiro momento. Dessa forma, a terceira etapa
correspondeu a sua aplicacdo, em sala de aula, por meio do compartilhamento de experiéncia, e
da pesquisa bibliogréfica realizada pelos grupos, dialogada, na forma de roda de conversa.

Em sala de aula, foi realizada uma roda de conversa com os grupos para falar a respeito
do compartilhamento de experiéncias e apresentacdo da pesquisa bibliogréfica solicitada para cada
trilha.

Com relacéo a percepcéo dos estudantes acerca do espacgo ndo formal amazonico favorece
a aprendizagem dos conceitos quimicos, foram geradas trés categorias: “Contextualizagao dos
conceitos quimicos”, “Capacidade de observar os fendmenos in locus” e “Interacdo” conforme

mostradas na Tabela 5.
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Tabela 5 - Categorias e unidades de significado obtidas no espaco amazdnico ndo formal

Unidade de analise Categoria Unidade de Significado
Contextualizacdo dos conteidos Aproximacdo do cotidiano e conceito
quimicos

MUSA Capacidade de observar o0s Abordagem dos fenbmenos
fendmenos in locus Macroscopicamente
Interacéo Compartilhamento do conhecimento

Fonte: A autora (2023).

Contextualizacdo dos contetdos quimicos: a atividade desenvolvida possibilita a
compreensdo dos conceitos quimicos, por meio da contextualizacdo do assunto no ambiente

natural, o que se pode perceber nas seguintes respostas:

/[...] Contextualizar o assunto fica mais facil de compreender. A
pratica me chamou muita a atencdo, nunca tinha prestado atencéo
nas arvores. Com certeza, aprendi muito sobre as trilhas,
preservagdo do ambiente e os conceitos envolvidos, como Tabela
Periddica, reacdes, funcdes oxigenadas,que eu ndo entendo muito
bem, mas foi legal ver na prética. (E5)

[...] A aula no museu foi bastante clara e ajuda naquilo que é dificil
entender na sala de aula. (E6)

Capacidade de observar os fendmenos in locus: na atividade realizada evidenciam os
conceitos cientificos estudados em sala de aula por meio do contato direto com o objeto de estudo,
inclusive outros conteudos. Desse modo, o contato direto do estudante com o ambiente natural o
oportuniza a associar a teoria a pratica, de modo a dar significado a aprendizagem. De fato, as
trilhas possibilitarama percepcdo dos fendmenos, por meio da integracdo fauna e flora, além da
aproximacdo do estudante com a natureza e conhecimento interdisciplinar neste ambiente
amazOnico. Além disso, é possivel se valer de sensacBes para que o publico, de modo geral, ndo
utilize somente a viséo para perceber o ambiente (BRASIL, 2021).

A partir dessa percepgéo, os estudantes podem identificar problemas, elaborar argumentos
e explicagdes. Vale ressaltar que trabalhar atividades didaticas em ambientes ndo formais requer
um conjunto de agdes bem direcionadas, pois o desenvolvimento dessas a¢des tem o objetivo de

promover a articulacdo entre o espaco formal e estes espacos (ARRUDA, et al., 2021).

Interacdo: os estudantes relataram entusiasmo e participaram ativamente da atividade.
Houve maior envolvimento entre 0s grupos, evidenciando como as aulas em espagos ndo formais

sdo importantes para promover a socializacéo.
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De fato, a aula de campo tem o intuito de aproxima-los com o espaco, estreitar o contato
com o fendmeno e, assim, permitir e possibilitar maior interacdo com o0 objeto de estudo
(FERREIRA; FERREIRA; NETO, 2022). Portanto, a interacdo ser& maior, visto que os estudantes
vivenciardo na pratica conceitos ensinados na sala de aula, por meio da experiéncia e do
compartilhamento desse conhecimento.

Essa interacdo pode ser constatada por meio da teoria sociointeracionista de Vygotsky.
Esta teoria diz que a aprendizagem é compreendida por meio do processo coletivo da construcao
do conhecimento através das relacGes sociais, que permita aos estudantes o seu desenvolvimento

integral, sendo a aprendizagem fundamentada nas interacGes sociais. (VYGOTSKY, 1998).
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4.3.2 Trilha Cipo-d’agua

Figura 13. Cip6-d 4gua
Fonte: A autora, 2022.

Dando continuidade ao percurso das trilhas, a segunda parada foi na Cipd-d’agua
(Tetracera sp.), observada na Figura 13. Do Angelim-Pedra para chegarmos a esta trilha
percorremos aproximadamente 8~10 minutos. Esta planta possui um reservatério de agua e
fornece agua potavel. Dessa forma, foi explicado pelo monitor que esta espécie possui agua,
mas nem toda &gua pode ser tomada, devido a presenca de seiva branca ou seiva vermelha na
casca do cipd, o que pode alterar a sua composicao. Inclusive, foi explicado como é realizado
o corte para extrair agua. O procedimento correto é cortar a parte mais alta do caule, depois
a mais baixa para a agua poder fluir.

Além disso, estudos cientificos comprovam que o extrato de Tetracera scandens tem
propriedades anti-hiperglicémicas e a Tetracera potatoria possui atividade antiulcerogénica
(MUSA, 2023).

Apos as explicagbes e o contato com esta planta, os estudantes fizeram registros
fotograficos, tomaram nota e levantaram perguntas e curiosidades. Neste ponto da trilha, buscamos
relacionar os contetidos quimicos.

Devido a essa caracteristica da planta, a resposta unanime foi conceito “agua”. Por outro
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lado, dentro do tema &gua, como ciclo da agua, conseguimos explorar diversos outros, tais como
composicdo, ligacOes, polaridade, geometria molecular, os elementos inorganicos, além dos
conceitos de Educacdo Ambiental, por exemplo importancia, papel e preservacdo dos recursos

hidricos e sensibilizagdo a0 meio ambiente.

4.3.3 Breu-Branco

Figura 14. Contato de estudante com Breu-Branco (Crepidospermum rhoifolium)
Fonte: A autora, 2022.

O terceiro ponto de parada foi na trilha do Breu-Branco (Figura 14). Do Cip6-d’agua ao
Breu-Branco percorremos aproximadamente 10 minutos. A resina desta planta se forma no tronco
dessa arvore (Crepidospermum rhoifolium, familia Burseraceae), como demonstra a Figura
supracitada. é utilizada ha anos pelos indigenas e comunidades ribeirinhas como antibiético e anti-
inflamatorio, além na fabricacdo de velas para repelir carapanas e diversas outras utilidades.

Neste ponto foi explicado que esssa resina € viscosa, uma seiva branca, € naturalmente
produzida e extraida em gotas. Na Amazonia é muito comum a pratica da extracdo de 6leos.

Corroborando com os estudos de Rudiger, Siani e Veiga-Junior, (2007) indicando que essa

resina viscosa € naturalmente produzida e exsudada na forma de liquido como um mecanismo de
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autoprotecdo quando a arvore sofre intervencdes fisicas. Em outras palavras, essa resina branca é
produto de uma reacdo de defesa aos ataques de insetos. Por isso, 0 0leo é bastante utilizado para
repelente. Dessa forma, para extrair o 0leo, que € o liquido, é necessario realizar pequenos cortes
no tronco da arvore desta familia.

Devido & sua principal fungdo aromatica, isto é, ao seu cheiro caracteristico, esta resina é
amplamente utilizada na perfumaria e produtos de higiene, da qual sdo extraidos os 6leos
essenciais. Ou seja, 0 cheiro caracteristico € devida a evaporacéo do 6leo quando é extraido, dessa
forma a resina cristaliza na casca da arvore.

Apds as explicacdes e observacdes e seguindo as orientaces das outras etapas, o segundo
momento pedagdgico surgiu quando buscou-se relacionar conceitos quimicos para a
sistematizacdo do conhecimento.

Baseados nas explicacfes e caracteristicas dessa planta, os alunos relataram alguns
conceitos que eles lembraram tais como estudo do carbono; classificagio das cadeias carbonicas;
hidrocarbonetos e funcbes oxigenadas.

Em relacdo ao 3° ano do Ensino Médio, turma participante desta pesquisa, podemos
trabalhar a possibilidade dos seguintes conteudos:

v Introducdo a Quimica Organica: estudo do carbono; classificagdo das cadeias

carbonicas; geometria molecular; orbitais hibridos;

v/ FuncGes Organicas: identificacdo e nomenclatura das funcGes organicas

(hidrocarbonetos, funcbes oxigenadas, fungdes nitrogenadas) e polimeros.

Em relacdo ao contetido polimeros, que engloba 6leos essenciais presentes nessas plantas,

os estudante ainda ndo tinham estudado esse conteddo na Quimica Organica, contudo

contextualizamos o assunto com duas perguntas sobre o tema “Plastico”.

1) O que sdo plasticos?

2) Dos materiais que vocé usa diariamente, quantos séo feitos de plastico?

Podemos inferir com bases nessas observagdes, de modo geral, que esse contetdo muitas
vezes nem é abordado no Ensino Médio, por outro lado, quando o conteddo é ministrado, muitas
vezes, ndo hd uma contextualizacdo prévia. Posteriormente, para melhor entendimento, 0s grupos

fizeram pesquisa sobre a composic¢ao quimica dessa planta.
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4.3.4 Breu

Figura 15. Breu (Protium spruceahum)
Fonte: A autora, 2022

Esta trilha (Figura 15) e localizada ao lado da Torre de observacdo, pertence ao género
Protium, espécie bastante encontrada na regido amazonica, sendo uma resina natural, extraida da
secrecao de algumas plantas. Inicialmente, foi contada a historia das plantas e feita uma abordagem
a respeito da preservacdo ambiental. De acordo com os estudos de Tostes (2015) na medicina
popular o Protium spruceahum (familia Burseraceae) € considerado terapéutico de grande
importancia, utilizado pela populacdo como anti-inflamatorio, analgésico, expectorante e
cicatrizante. Além disso, a sua resina é bastante utilizada na industria de verniz; na calafetagem de
embarcacdes e em rituais religiosos.

Assim como o Breu-Branco, podemos inferir que ambas as espécies pertencem a mesma
familia Burseraceae assim como as suas resinas possuem largas aplicagdes na industria e medicina.

Com base nas observacOes expostas, inferimos a importancia de saber a composicao
quimica dessas plantas, justificada no amplo uso em outras areas, medicina e inddstria, por
exemplo. Assim foram abordadas algumas propriedades medicinais e producao de artefatos dessas

plantas, além de abordar a preservacdo ambiental.
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Apos as explicacOes e contextualizagdo, os grupo buscaram relacionar contetudos com a
quimica, como macronutrientes e micronutrientes e, ainda, elementos quimicos presentes na

Tabela Periddica, as funcdes inorganicas e estudo do carbono.

Em sala de aula
Apresentacdo dos Resultados sobre as quatro trilhas

Em sala de aula, houve a socializacdo do conhecimento, em forma de roda de conversa,
com os grupos para falar a respeito do compartilhamento de experiéncias e se foi significativo
durante este estudo. Os grupos apresentaram suas pesquisas bibliograficas e relataram que
aprender Quimica por meio das trilhas atraem a atencdo e o interesse pela disciplina, além de
conhecer informagdes “novas”. Constatou-se que o fato de sair da sala de aula oportuniza uma
visdo diferente de um mesmo assunto, por meio de novas formas de aprender. Destacam-se as
seguintes falas:

Conhecer as trilhas e suas plantas possibilitou ndo sé enxergarmos
0S compostos quimicos, o processo de fotossintese, os nutrientes, a
quimica organica e o papel da preservacdo ambiental. A
experiéncia com o MUSA foi muito boa e sera melhor porque ainda
teremos mais pontos a explorar. (E3)

Consegui entender melhor a Tabela Periddica, que era uma coisa
que tinha dificuldade e a organica. Gostei muito da abordagem.
(E5)

Nesse contexto, atividades em trilhas possibilitam a percepcéo e a interpretacéo
ambiental, pois elas proporcionam maior interacao do publico com a natureza (BRASIL, 2021).

O presente estudo proporciona o contato do estudante com o ambiente natural, além de
destacar as questdes ambientais. Inclusive, contribui com a apropriacdo de algumas informacdes
relevantes presentes nasplacas dos lugares das plantas (GAIA; LOPES, 2019).

A Figura 16 mostra os grupos socializando os resultados para a apresentagdo em sala.
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Figura 16- Grupos em roda de conversa na sala

Fonte: A autora, 2022

Aprendizagem baseada em competéncias:

CG1 - Conhecimento

CG2 - Pensamento cientifico, critico e criativo
CG4 — Comunicacao

CG6 — Autogestao

CG7 - Argumentacéo

CG9 — Empatia e cooperagdo

CG10- Autonomia

Na realizacdo desta atividade envolvendo quatro trilhas do MUSEU, inferimos que as
competéncias observadas que a BNCC preconiza foram estas acima. Destacando principalmente a
comunicagdo, pensamento critico, criatividade, curiosidade e o trabalho coletivo.

Sobre as competéncias especificas para area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

que a BNCC preconiza, podemos identificar para esta atividade:
CECNTL1 - Analisar fendmenos naturais
CECNT2 - Construir e utilizar interpretacdes

CECNTS3 - Analisar situagfes-problema e avaliar sobre Preservagdo Ambiental
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4.3.5 A cor das Victorias-amazonicas

A segunda tematica foi a respeito das vitorias-régias

Figuras 17 e 18- Flor da Ianta mudando de cor. Lago das vtéias-régias localizado no Museu
da Amazonia — MUSA, Manaus-AM. Fonte: A autora, 2022.

No espaco escolar, inicialmente houve a abordagem inicial desta atividade. Denominada
também de vitdrias-régias. Explicamos que essa planta é encontrada apenas em rios e lagos da
Amazonia, por exemplo, o lago do MUSA (Figuras 17 e 18). Além disso, explicamos a histéria
dos nomes e um pouco sobre a lenda amazonica, refor¢cada no museu. Perguntamos aos grupos se
conheciam a lenda amazénica da vitoria-régia. A resposta “ndo” foi unanime, por outro lado, por
ser muito popular na Regido Norte, todos sabiam de qual planta se tratava. Em seguida,
distribuimos as fichas de atividade (consulte os Apéndices para mais detalhes)

Esta lenda é uma histdria popular da regido amazonica, que envolve a planta aquatica
conhecida como Vitdria-Régia. De acordo com Leonardos (1998), a Vitdria-Régia era uma bela
jovem indigena chamada Naia, que vivia em uma tribo proxima ao rio. Naia era uma jovem
sonhadora e sempre sonhava em se tornar uma estrela. Certo dia, Naié avistou a lua refletindo-
se nas aguas do rio e ficou encantada com sua beleza. Ela desejou ardentemente ser
transformada em uma estrela para poder brilhar no céu. No entanto, como seus desejos ndo se
concretizaram, ela comecou a chorar. Os deuses, comovidos com sua tristeza, decidiram
transforma-la em uma flor especial que nasce nas aguas da Amazobnia: a Vitoria-Régia. A
Vitéria-Régia € uma planta aquatica com folhas grandes e flutuantes que se abrem durante a
noite, exibindo lindas flores brancas e perfurmadas.

Assim, Naia foi transformada na Vitoria-Régia, podendo finalmente realizar seu desejo
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de se tornar uma estrela. Quando a flor se abre, ela se transforma em uma estrela brilhante no
céu noturno. Diz-se que quando a lua cheia brilha no céu, Naia, na forma da Vitoria-Régia,
pode ser vista refletida nas aguas dos rios amazoénicos, iluminando a noite com sua beleza.

Essa lenda da Vitdria-Régia é uma forma de explicar a origem e a beleza dessa planta
amazOnica, além de transmitir a mensagem de que nossos desejos podem se realizar de maneiras
diferentes e inesperadas. A Vitoria-Régia é considerada um simbolo da cultura e da natureza da
Amazonia. Além da lenda, o seu nome “Victoria” ¢ cientifico, foi em homenagem a rainha
inglesa, onde um pesquisador inglés levou as sementes para serem plantadas em Londres, nos
jardins de seu palacio real. Assim seu nome cientifico € “Victoria-amazbnica” e o popular “vitoria-
régia”.

Em seu locus, no ambiente amazoénico, inicialmente, orientamos aos grupos tomarem
nota das impressdes e caracteristicas da planta e fazerem registros fotograficos. Como dito
anteriormente, para fins de contextualizagdo com a temaética, foi falada novamente sobre a lenda
da planta, observando os elementos agora de perto. Posteriormente, falamos a mudanca de cor em
suas flores, denominada floracdo, mostrada na Figura supracitada, iniciando a problematizacéo
inicial e deixando os estudantes com as suas reflexdes (OSMAN, et.al., 2011).

As primeiras impressdes que o0s estudantes tiveram foram em relagdo ao formato de
“bandeja” e alguns, por curiosidade, queriam entrar no lago, parar ver se realmente a planta suporta
ou ndo o massa humano. Outra curiosidade € que eles ndo sabiam que esta planta é comestivel.

Como segundo momento, explicamos a histéria da floracdo da planta, que nasce branca
no primeiro dia e fica rosa no segundo, vivendo apenas 48 horas, conforme mostram as figuras
supracitadas. Em outras palavras, as flores brancas abrem as suas pétalas e se transformam em
rosa a noite, vivem por 48 horas e na manha do dia seguinte, murcham e voltam a cor branca.

Com base em diversas informagdes presentes também nos textos de apoio, solicitamos
aos grupos um seminario sobre as vitdrias-régias em sala de aula e as possibilidades de relacionar
conceitos cientificos que podem ser trabalhados por meio dessa temética. O seminario teve duracdo
de até 10 minutos. Os grupos deveriam apresentar a composi¢do quimica das plantas macrofitas e
suas caracteristicas, incluindo o termo antocianinas para fins de contextualizagdo e possiveis
conteudos quimicos nesta tematica. Os grupos apresentaram fundamentaram os seus argumentos
com base em pesquisas e artigos pesquisados. Houve a tentativa da contextualizacdo e
relacionaram a teméatica com a lenda abordada, inclusive fazendo a relacdo da composigédo quimica

desta planta e antocianina.
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Em sala de aula

Apresentac¢édo dos Resultados sobre as victorias- amazonicas ou vitorias-régias

Os resultados obtidos foram apresentados no formato de seminarios, observamos que 0s

grupos apresentaram as suas percepcoes (Figura 19)

Figura 19- Grupos apresentando seminario
Com base nas apresentacfes dos quatro seminarios e nos relatos, constatamos que eles
perceberam ser possivel ensinar e aprender conceitos quimicos e integrados, por meio da tematica,
observadas nas seguintes falas:

Essa mudanca de cor geralmente depende de algumas propriedades
bioldgicas e fisico-quimicos, tal como pH, temperatura entre outros. (E13)

O lago da vitoria-régia é muito bonito e muito rico, o que chama bastante
atengdo. Consegui entender que d& pra aprendermos a parte das funcoes
organicas, a partir do estudo da composicéo quimica da planta. (E7)

Além da quimica organica presente em tudo que observamos, podemos
estudar os elementos, nutrientes, biodiversidade do lago, ecossistema.
(E9)

Estas falas estdo em conformidade com os documentos oficiais. Dessa forma, os estudos
de conteidos como biomoléculas (glicidios, lipideos, aminoacidos, proteinas e outros nutrientes)
sdo contemplados na disciplina de quimica e biologia, pautadas na proposta da BNCC. Seguindo
este viés, a interdisciplinaridade vem sendo discutida nos estudos e pesquisas em geral, articuladas
a educacdo, a qual tem como um dos principios possibilitar aos estudantes a tomada de decisdo
por meio de formacdo critica (BRASIL, 2018).

Portanto, existem diversas possibilidades didaticas envolvendo conceitos quimicos e
integrados que podem ser trabalhados por meio dessas tematicas. Por outro lado, essa turma foi

muito afetada pela pandemia e percebemos a deficiéncia de aprendizagem de conceitos basicos,
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apesar da Quimica Orgéanica estar alinhada aos conteidos deles.Tal fato, justifica-se pelo atraso
nos contetdos escolares. Percebemos que a maioria dos estudantes sente dificuldade de
aprendizagem em outros conteudos, inclusive de assuntos de 1° 2° anos, dos quais ndo foram
ministrados, por exemplo

No entanto, podemos inferir que essa abordagem utilizando um espaco fora da sala de
aula, sinalizou motivacéo, interesse e potencial dos estudantes em estudar os contetidos quimicos.
Dessa forma, Viveiro e Diniz (2009) destacam que as atividades de campo permitem explorar uma
grande diversidade de contetidos e motivam os estudantes a melhor compreensdo dos fendmenos.

De fato, por ser um ambiente natural, a céu aberto, de areas verdes, possibilitou despertar
maior interesse para aprendizagem, pois permitiu a eles sair de um aspecto rotineiro de
estudo, que é a sala de aula. Dessa maneira, 0s estudantes relataram que a ida ao espaco
amazO6nico promove motivacdo para aprender tanto conceitos quimicos quanto integrados,
fato que dialoga bem com os autores Rocha e Teran (2010, p. 44) “o fato desses espacos serem
tdo diferentes da escola é que proporciona motivacdo e interesse tanto por parte dos

professores como dos estudantes em visita-los”.

Aprendizagem baseada em competéncias

CG1 - Conhecimento

CG2 - Pensamento cientifico, critico e criativo
CG4 — Comunicacao

CG6 — Autogestéo

CG7 — Argumentacéo

CG9 — Empatia e cooperacdo

CG10- Autonomia

Para esta tematica, podemos destacar que as competéncias observadas que a BNCC
preconiza foram estas acima. Destacando principalmente a comunicagéo, criatividade, curiosidade

e o trabalho coletivo.

Sobre as competéncias especificas para area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

que a BNCC preconiza, podemos identificar para esta atividade:
CECNT1 - Analisar fendbmenos naturais

CECNT?2 - Construir e utilizar interpretagdes
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4.3.6 Qualidade da agua: A agua dos lagos

A terceira tematica foi a respeito da qualidade da agua. Esta atividade foi realizada no

lagodas vitdrias-régias.

5
e i

Figuras 20 e 21. Estudantes medindo os parametros fisico-quimicos da agua do lago
Fonte: A autora, 2022.

No espago escolar, inicialmente realizamos a abordagem desta tematica, trazendo textos e
abordando o papel desse recurso hidrico na manutengdo dos ecossistemas e do planeta, aléem da
importancia do uso correto e preservacdo. Distribuimos a ficha de atividade com os textos de apoio.
Dentre as tematicas, a dgua é sempre um dos temas mais trabalhados e debatidos em diferentes
niveis escolares pelos professores das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologia.

No ambiente amazonico, para fins de contextualizagdo, pedimos que eles tomassem nota
dos fendmenos e fizessem registros para iniciarmos com a problematizacdo inicial. Uma das
indagac0es feitas pelos grupos foi em relagéo ao aspecto do lago.

Apos algum tempo de reflexdo e socializagdo com o grupo, explicamos que o lago é um
ecossistema aquatico com diversos organismos vivos e abordamos os tipos de polui¢do, quando
ocorre um desequilibrio, aumento de nutrientes e consequentemente ocorre o crescimento e disputa
das plantas aquaticas (macrdfitas), pelos nutrientes.

Excepcionamente nesse dia, como ndo houve aula na escola e ja estava agendada a ida ao
museu, a atividade foi realizada pela parte da manha. Nesse dia, o nivel da agua estava muito
abaixo e coberta por vegetacdo e crescimento das macrofitas, mencionado anteriormente na
contextualizacdo para a tematica (XAVIER et,al., 2021).

O objetivo dessa atividade foi avaliar a qualidade do lago, por meio dos parametros fisico-
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quimicos e relaciona-los aos conteudos curriculares. Dessa forma, 0s grupos coletaram a dgua em
dois pontos, sendo nas margens direita e esquerda do lago, conforme mostra as Figuras 20 e 21.

Essas coletas foram analisadas pelo Laboratério de Analises de Agua e Qualidade
Ambiental - LAQUA/UFAM .

Com o auxilio de instrumentos adequados, foram analisados 0s seguintes parametros da
agua: pH, Temperatura, Condutividade Elétrica, Turbidez, Solidos Totais Dissolvidos, Oxigénio
Dissolvido, Saturacdo - Oxigénio Dissolvido, Coliformes Totais e E.coli.

O lago do MUSA ¢ artificial. Segundo Naime (2012), a formacgdo de reservatorios
artificiais produz diferentes alteracfes nos ambientes aquatico e terrestre que podem ser tanto
benéficas como prejudiciais.

Baseados nas explicacGes, em relacdo aos conceitos do Ensino Médio, podemos trabalhar
a possibilidade de alguns contetdos, exemplos:

v" Estudo das Solugdes: solugdes; solubilidade, concentragdo em g/L, mol/L;

v Cinética Quimica: velocidade das reacBes quimicas; fatores que afetam a velocidade de
uma reacdo quimica (temperatura, superficie de contato, catalisador);

v Equilibrio Quimico: produto i6nico da agua, equilibrio acido-base e pH;

v" Introducdo a Quimica Organica e funcbes organicas; funcbes oxigenadas, funcdes
nitrogenadas;

v/ Biomolécula e tipos de reacdes organicas

Aprendizagem baseada em competéncias

CG1 — Conhecimento

CG2 - Pensamento cientifico, critico e criativo
CG4 — Comunicacao

CG5- Cultura Digital

CG6 — Autogestéo

CG7 — Argumentacéo

CG9 — Empatia e cooperacéo

CG10- Autonomia

Nesta atividade “Qualidade da agua”, podemos destacar que as competéncias observadas
gue a BNCC preconiza foram estas acima. Destacando principalmente o conhecimento,
pensamento critico, a comunicacdo, criatividade, curiosidade, cultura digital, argumentacéo,

trabalho coletivo e autonomia. Incluimos Cultura Digital porque houve producéo de video caseiro,

83


https://beieducacao.com.br/estimular-o-pensamento-critico-ajuda-a-inovar-buscar-solucoes-e-exercer-a-cidadania/

com o auxilio do smart phone.
Sobre as competéncias especificas para area de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias que a BNCC preconiza, podemos identificar para esta atividade:
CECNT1 - Analisar fenémenos naturais; CECNT2 - Construir e utilizar interpretacdes;

CECNTS3- Analisar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e

tecnoldgico e suas implicagfes por meio de tecnologias.

Em sala de aula
Apresentacdo dos Resultados sobre a qualidade da agua

Video cientista influencer!!!

Baseados nessas explicacdes solicitamos para que 0s grupos produzissem videos de curta
duracdo, ge contextualizassem o assunto no lago ou onde preferissem do MUSA.

Os quatro videos tiveram duracdo de 2 min-3min. Como cenério, tiveram a exibi¢do do
lago, falaram um pouco sobre poluigédo, conscientizacdo ambiental e sobre a fungéo das plantas
aquaticas, pois se ela estiver em equilibrio, auxilia a manter os parametros da qualidade da agua.

De forma didatica, foi explicada que quando essas macrofitas crescem, elas produzem oxigénio,
0 que é fundamental para um ecossistema saudavel do lago. Por outro lado, as bactérias vivem no lago e
dependem do oxigénio, o que causa uma competicdo pelo oxigénio. Dessa forma, cada grupo produziu

0 seu video, de forma caseira, utilizando a cdmera do celular e explicando o que estava sendo exibido.
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4.3.7 Solos amazobnicos

Figuras 22 e 23. Tipos de solos amazénicos no museu
Fonte: A autora, 2022.

No espaco escolar realizamos a abordagem desta temaética, trazendo textos de apoio para
iniciarmos a problematizacdo sobre solo e composi¢do quimica.

No ambiente amazonico, solicitamos aos grupos registros fotograficos e anotacgdes.
Chamamos a atividade de Gincana Fotogréfica, pois se tratou de uma competicéo, quem acertasse
mais, ganharia a gincana.Abordamos de maneira geral as caracteristicas dos tipos de solos do
museu (Figura), inclusive com o auxilio do microscopio para visualizar melhor as particulas do
solo e solicitamos cada grupo fazer suas anota¢Ges para compararmos em sala

Comparando os tipos de solo, os resultados evidenciaram que solos mais arenosos, pobres
e mal drenados sdo localizados nas areas mais baixas. Esse tipo de solo é caracterizado por ter
mais areia e ser chamado de solo leve ou textura leve, conforme a Figura A (Figura 22) O tamanho
das particulas dos solos visualizadas no microscopio determina a textura do mesmo.

Ja na Figura B trata-se de solo argiloso, rico e bem drenado, localizado nas areas altas,

como arvores altas, por exemplo o Angelim-Vermelho (Figura 23)

Por meio de textos de apoio relacionando a tematica a disciplina e outras questdes
relacionadas, tais como, ambientais, demos inicio a problematizacdo inicial. A problematizacéo
teve inicio por meio dessas questdes da ficha de atividade, os estudantes também refletiram os

contetidos possiveis de serem explorados presentes na tematica.
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Em sala de aula

Apresentacado dos Resultados sobre os solos

Com o auxilio da pesquisa bibliografica sobre as caracteristicas dos solos, 0s
estudantes foram divididos em seus respectivos grupos para realizarem a atividade (Gincana
fotogréfica por meio de palestra solos) e debatarem as informacdes Figuras 24 e 25. O grupo que
acertasse mais caracteristicas, conceitos quimicos relativos aos solos e tivesse feito todas as
atividades solicitadas na ficha de atividade, ganharia a Gincana.

Portanto os grupos entre si discutiram as questdes, debataram resultados e compartilharam
seus conhecimentos. Baseados nas explicacgdes e reflexdes, em relagdo aos conceitos do Ensino
Médio, podemos trabalhar a possibilidade de alguns entre diversos conteldos a partir da
composicao quimica do solo, exemplos:

v Quimica do solo
v pH;

v" Fungdes Inorganicas: acido, base, reacdes de neutralizacdo, sais

Figuras 24 e 25. Apresentacédo da palestra
Fonte: A autora, 2022.

Aprendizagem baseada em competéncias

CG2 - Pensamento cientifico, critico e criativo
CG4 — Comunicacao
CG7 — Argumentagéo

CG9 — Empatia e cooperacédo
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CG10- Autonomia

A respeito dessa tematica atividade, podemos destacar que as competéncias observadas
que a BNCC preconiza foram estas acima. Destacando principalmente pensamento criativo,

comunicagéo, argumentacao, trabalho coletivo e autonomia.

Sobre as competéncias especificas para area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

que a BNCC preconiza, podemos identificar para esta atividade:

CECNT1 - Analisar fenbmenos naturais; CECNT2 - Construir e utilizar interpretacfes
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4.4 Analise da entrevista semiestruturada com professores de Quimica da Educacéo Basica

Para andlise da entrevista, organizamos os resultados em categoria e subcategorias que

emergiram de acordo com as verbalizacGes dos professores e foram analisadas pela ATD.

4.4.1 Percepcao dos Professores

Conforme mencionamos anteriormente, o publico-alvo desta Tese foram os estudantes do
3° ano de Ensino Médio, mas as informacdes levantadas por meio da entrevista semiestruturada
com professores de quimica, deram suporte na discussao dos nossos dados, a partir de seus relatos
e percepcoes, a respeito de espacos ndo formais.

Foram entrevistados 15 professores de quimica do nivel médio de cinco escolas, sendo
quatro da rede estadual publica e uma da rede privada. As entrevistas ocorreram por meio de
viodeoconferéncia (Google Meet) e presencialmente. Para analise de dados, optamos pela ATD,
pois objetiva uma melhor compreensao, uma vez que o texto foi construido a partir da entrevista.

Para manter a identidade preservada dos entrevistados representamos a letra “P”, de
professor, seguida de nimero respectivamente. (Exemplo: P1, P2, P3...). A seguir, 0 Quadro 2

apresenta o perfil do professor participante da pesquisa.

Quadro 3 — Perfil do professor entrevistado.

Professor | Formagéo Tempo de atuacéo
P1 Lic. em Quimica 25 anos
P2 Lic. e Bac. em Quimica 7 anos
P3 Lic. em Quimica 15 anos
P4 Lic.e Bac.em Quimica 17 anos
P5 Lic. e Bac. em Quimica 34 anos
P6 Licenciatura em Quimica e 1 ano e 6 meses
Biologia.
P7 Lic. em Quimica 5 anos
P8 Lic. em Quimica 13 anos
P9 Lic. em Quimica 6 anos
P10 Lic. em Quimica 12 anos
P11 Lic. em Quimica 32 anos
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P12 Lic. em Quimica 3 anos
P13 Lic. e Bac. em Quimica 11 anos
P14 Lic. em Quimica 8 anos
P15 Lic. em Quimica 10 anos

Fonte: A autora, 2023.

A partir da anélise da entrevista, geramos a seguinte categoria “Contribui¢des dos espacos

nédo formais para o ensino-aprendizagem” €, dentre elas, suas subcategorias, descritas a seguir:

Recurso complementar ao espaco formal

Todos os professores reconhecem a importancia da utilizacdo dos espagos ndo formais
para a Educagdo e enxergam como recurso complementar ao ensino formal, pois possibilitam
ampliar osconceitos dos estudantes e aproxima-los da sua realidade. Podemos destacar nesses

dois relatos:

Sim! Mas precisa ter um roteiro pré definido e alinhado com o espaco
formal. (P03)

Sem duvida essa metodologia é importante, pois pode abarcar o
conhecimento que passamos em sala e contextualizar com o cotidiano dos
alunos. (P11)

Em relacdo a essas falas, podemos tecer algumas consideracBes. Para que 0 espaco seja
diferente de um passeio e tenha esse carater complementar ao conteudo escolar, Viveiro e Diniz
(2009) afirmam que é importante ter um planejamento para as atividades, que as etapas sejam bem
orientadas, para que o ambiente seja adequado as atividades realizadas. Em outras palavras, é
importante uma analise mais profunda dos espa¢os ndo formais e dos conteddos neles presentes
para o desenvolvimento de atividades didaticas.

De maneira geral, os professores indicaram que a tematica € um recurso complementar e
que podem ser realizadas atividades, dinamicas envolvendo a Quimica, no entanto, de maneira

articulada, para que essas atividades estejam em didlogo com 0s assuntos escolares.

Formacéao docente

Dentre os 15 entrevistados, 60% relataram que sua formagdo docente ficou muito limitada
a livros didaticos e ao laboratdrio de quimica. Apesar de reconhecerem a potencialidade desses
espacos para a formacgdo do aluno, esta abordagem n&o foi trabalhada nos seus cursos de

formagéo e continuada. Em vista dessa constatacdo, para Queiroz et al.(2011) é essencial que a
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utilizacdo dos espacos ndo formais ndo seja consolidada apenas para a formacdo do aluno, mas
também na formacéo dos professores, considerando as potencialidades que 0 uso desses espacos
pode oferecere as contribui¢cGes que pode trazer para o individuo que passa por essa experiéncia.
Ou seja, beneficiaria estudantes e professores para 0 processo ensino-aprendizagem significativo.

Postura docente e Desafio

A partir dos relatos, observamos que o uso dessa abordagem ainda é um desafio para muitos
professores. A sala de aula continua sendo a pratica mais utilizada. Assim, 66,7% relatam como
maiores dificuldades para utiliz&-los a falta de recursos humanos, falta de transporte, de suporte
logistico, liberacdo da escola, incompatibilidade de tempo e horérios e principalmente a auséncia
dessa metodologia em sua formacdo docente durante a vida académica para desenvolver as
atividades. Dentre os 15 professores, apenas 33,3%, em algum momento, ministraram aula em
um desses ambientes de maneira conjunta com outras disciplinas.

Viveiro e Diniz (2009) elencam que as atividades de campo permitem explorar uma
grande diversidade de contetdos e a melhor compreensdo dos fendmenos pelos estudantes, pois
possibilitam o contato direto com o ambiente.

Dessa maneira, torna-se uma pratica desafiadora para trabalhar conceitos quimicos.
Observamos neste relato, uma visdo critica frente ao uso dessa abordagem, pois mostra que o
professor apesar de definir e conhecer o espa¢o, ndo tem dominio para utiliza-lo.

Em relacdo aos Projetos Integradores, os professores relataram que estes podem ser
desenvolvidos utilizando espacos ndo formais, mas como ainda esta em fase de implementacéo,
tem que ser aticulado ao ensino formal. Em outras palavras, o Novo Ensino Médio tem sido

questionado por conta da carga horaria, exemplificada na fala de P04.

Ainda é muito cedo para achar alguma coisa. Mas 0 que se espera é que
haja um equilibrio.Haja vista, que haver4 um enxugamento da quimica
como disciplina obrigatdria e consequentemente a reducao de tempo para
execucdo desses conteudos obrigatorios. E ai entraria a completude
através desses projetos( mas nédo de forma obrigatdria e solitaria — o que
ja éum problema ). (P04)

Podemos inferir que com o Novo Ensino Médio e metodologias sendo reformuladas, o
professor deve procurar rever suas praticas pedagogicas e fazer pesquisas referente as
contribuicdes dos espacos ndo formais e ambientes de aprendizagem néo formais amaz6nicos, pois
isso pode possibilita-lo a elaborar suas aulas de maneira articulada com o espago formal, tornando-

as mais interessantes e desafiadora frente ao ensino-aprendizagem.
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5. Desafios encontrados durante a Pesquisa

Neste campo, destacamos os desafios encontrados ao longo desta pesquisa de doutorado.
Como toda a pesquisa, surgiram alguns obstaculos para tornar este trabalho real. Por se tratar de
espacgos ndo formais, ou seja, espacos diferentes, fora de uma sala e aula e do ambiente escolar, ,
encontramos no inicio algumas burocracias de autorizacdo da escola para retirarmos 0s
estudantes da sala de aula, alem das datas que seriam realizadas essas saidas. Do mesmo modo,
trabalhar com esta tematica requer esforgos e o seu sucesso dependera das partes encolvidas para
o0 desenvolvimento das atividades neste tipo de espaco.

Vimos que o espac¢o ndo formal se bem planejado complementa o espaco formal (escola)
e contribui para o ensino-aprendizagem. Mas essa realidade para dar certo depende que o0s
encolvidos estejam alinhados nesses objetivos, sendo estes: planejamento do espaco e atividades,
direcdo escolar, professores, transporte, entre outros.

Logo, para a sua pratica complementar dar certo € necessario que exista: uma boa relacdo
entre escola e espaco ndo formal e atividades adequadas no espaco, de maneira que estejam
alinhanhadas aos contetidos escolares previstos e, assim, que promovam beneficiar estudantes e

professores.
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6 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS
6.1 CONCLUSAO

Baseados na analise do questionario inicial, percebemos que a maioria dos estudantes sente
dificuldade nos conteudos e na aprendizagem de Quimica, de maneira geral.

Em relacdo aos didlogos promovidos em sala de aula sobre o espago amaz6nico ndo formal
Museu da Amazonia (MUSA), a analise demonstrou unanimidade em relacdo a curiosidade e
expectativa quanto ao uso dessa abordagem. Todos os participantes, estudantes do 3° ano do
Ensino Médio, ainda ndo tinham tido aula de Quimica nem de outra disciplina fora dos muros da
escola.

Além disso, a partir dos trabalhos que subsidiaram a construcao tedrica deste estudo, bem
como dos dados obtidos, fica evidente reconhecer a importancia dos espagos ndo formais para o
ensino e a aprendizagem, a medida que oferecem abordagens complementares em rela¢do ao
ensino tradicional realizado na escola.

A respeito das percepcdes acerca dos espacos nao formais de aprendizagem para 0 ensino
de Quimica, observamos, mediante entrevistas realizadas com 15 professores de quimica, que eles
reconhecem a importancia e acreditam nos beneficios que essa abordagem pode trazer de maneira
articulada com o conteddo trabalhado em sala de aula. Por outro lado, apenas 33,3% dos
entrevistados utilizaram esses ambientes em suas aulas de maneira integrada com outras
disciplinas e 66,7% relatam como maiores dificuldades para utiliza-los a falta de recursos
humanaos, falta de transporte, de suporte logistico, liberagdo da escola, incompatibilidade de tempo
e horarios. Inclusive, muitos deles destacam que uma de suas limitacfes quanto ao uso é de que
essa tematica ndo foi trabalhada nos cursos de formacao inicial nem continuada durante a vida
académica, o que torna desafiadora. Notamos as suas falas conteudistas.

No que diz respeito a analise das producbes didaticas dos grupos, por meio das atividades
baseadas nos moldes de um Projeto Integrador, verificamos elementos caracteristicos de Projeto
Integrador, como curiosidade, motivacdo, reflexdo, interdisciplinaridade, socializacdo,
compartilhamento do conhecimento e interesse por outros conhecimentos que se integram a
Quimica.

Sobre o Projeto Integrador, os participantes, em uma roda de conversa, relataram suas
impressdes e experiéncias. De modo geral, avaliaram as atividades de forma significativa e
prazerosa, pois conseguiram desempenhar as etapas solicitadas e enxergar contetidos da quimica,

ambientais e da biologia abordados por meio das tematicas. De modo geral, as etapas integradoras
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deste Projeto foram compreendidas pelos estudantes e possibilitou a abordagem de contetidos
cientificos.

Além disso, as atividades em grupo possibilitaram a construcao de um conhecimento mais
completo e significativo. Neste viés, as atividades propostas atenderam as competéncias e
habilidades que a BNCC preconiza para o Ensino Medio. Por outro lado, percebemos a auséncia
de outras caracteristicas, por exemplo, quando foram questionados a aplicar o conhecimento. No
entanto, entendemos que por ter sido a primeira experiéncia com essa abordagem, o
amadurecimento é continuo e gradual.

A partir da realizacdo dessas tematicas, percebemos a possibilidade de trabalhar uma
variedade de conteddos quimicos no 3° ano do Ensino Médio como introducdo ao estudo da
Quimica Organica apresentando as caracteristicas e propriedades do carbono; classificacdo das
cadeias carbonicas; geometria molecular; orbitais hibridos; identificacdo e nomenclatura das
funcdes organicas (hidrocarbonetos, fun¢bes oxigenadas, fungdes nitrogenadas) e polimeros. Além
da abordagem de conteudos interdisciplinares como estudo das biomoléculas e socioambientais.

Com base nessas observacdes, evidenciamos que o MUSA, enguanto espaco nao formal,
complementa o espaco formal (sala de aula) em seus potenciais didaticos, visto que as tematicas
abordadas permitem um bom diédlogo com o contetido escolar.

Consideramos que 0 uso deste espaco amazdnico possui 6timo potencial para atividades de
guimica, de modo que viabilizou uma articulacdo entre o ensino formal e o ndo formal, aléem de
contribuir com aulas mais interessantes e propiciar interagdes sociais. Inclusive pode proporcionar
uma formacéo integral para o estudante, bem como trazer beneficios ao professor. Ademais, é
importante o planejamento prévio das atividades a serem realizadas neste tipo de ambiente e a
articulacdo com os contetidos curriculares.

Diante do exposto, fica a constatacdo que essa abordagem por meio de um Projeto
Integrador em um ambiente ndo formal amazonico, foi relevante para a compreensdo dos assuntos
abordados, uma vez que possibilitou trabalhar de maneira articulada e contextualizada conceitos
cientificos, respeitando a sequéncia didatica dos contetidos quimicos da turma de 3° ano e do
Ensino Médio, de modo geral.

Portanto, o espaco amazonico deste estudo demonstrou ser um ambiente de aprendizado
adequado para a Quimica na construcdo de conceitos e pode trazer beneficios para a formacéo de
alunos e professores. Inclusive, dispde de recursos naturais para serem explorados por diferentes

areas de conhecimento.
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6.2 PERSPCTIVAS

Buscamos neste estudo mostrar a contribuicdo dos espagos ndo formais para o ensino a
aprendizagem, conforme indicam as pesquisas e relaciona-lo ao ensino de Quimica. E inegavel a
sua importancia articulada ao espaco formal para a formacao do estudante. Neste sentido, a nossa
proposta possibilitou articular nesses espacos as tematicas abordadas aos contetdos quimicos
escolares.

Por outro lado, temos a consciéncia e acreditamos que ha a necessidade de mais estudos
e discussdo acerca do seu uso principalmente na area de Ciéncias Exatas. Percebemos que a sua
exploracdo ainda é incipiente e limitada entre os professores. E entendemos que ha a necessidade
de mais pesquisas a serem realizadas no sentido de como desenvolver e trabalhar atividades
didaticas nesses espacos, ainda nos cursos de formagdo inicial e continuada.

Esperamos que este estudo, relativo ao uso dos espacos ndo formais amazénicos, possa
servir de subsidio para o direcionamento de pesquisas futuras, aplicadas ndo sé na area de ensino
de Quimica, mas para outras areas de conhecimento, como oportunidade de ensino aprendizado
em diferentes abordagens, e que visem promover 0 senso critico, cooperacgdo, socializacdo do
conhecimento, entre outras caracteristicas que possibilitem a formacéo integral dos estudantes e,
que assim, possam compreender os fendmenos em situacdes que exigam olhar critico e reflexivo.

Consideramos que o trabalho em seu sentido amplo busca contribuir com mais pesquisas
em ensino, relacionadas as tematicas trabalhadas no nivel médio, possibilitando a abordagem de
conteddos de aprendizagem conceituais, procedimentais e atitudinais, que possam promover uma
formacéo significativa no estudante.

Como sugestdes para trabalhos futuros, apresentamos a possibilidade dos seguintes

estudos:

v Producdo de material didatico sobre as tematicas abordadas, por meio de um material fisico

a estudantes e professores;

v Aprofundar o estudo sobre os espacos ndo formais para o ensino de Quimica.
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Apéndice A
PROTOCOLO DE BIOSSEGURANCA

Biosseguranga para os estudantes participarem da pesquisa no MUSA

Protocolo e orientagdes gerais ac adentrar 0 museu

AN KN KON X

Os participantes foram organizados em dois grupos de 6 a 7 alunos;
As visitas foram nos dias de menor movimento no museu,

Uso de mascara obrigatério somente em locais fechados,
Obrigatério o uso de calgados fechados (Ténis ou bota);

Obrigatério o uso de calga comprida;

As meninas: prender o cabelo;

Recomenda-se o uso de garrafinha de agua;

Manter o distanciamento social (1,5 m), mas ndo se afastar do grupo;
Respeitar as regras do MUSA;

E proibido fumar, jogar lixo, consumir bebida alcodlica ou alimentos;
Respeitar o siléncio e nao falar alto;

Proibida entrada de animais;

Presenca de animais pegonhentos nas trithas.
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Apéndice B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

INSTITUTO
OF CIENCIAS S XATAS

e

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM QUIMICA/PPGQ
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezados pais 00 responsaves,

Convidomos o {n) Sr (a) a avtorizar seus filhos, alupos do 3° ano do Ensino Médio, para
participar da pesquisa “Possibilidades para a construgiio do conhecimento quimico, em
nivel médio, uthizando espagos ndo formais de M 7, cupa pesquisadora responsavel €
a doutorandn Pamela Pereira Nunes do Programa de Pas-Graduagio em Quimica da
UFAM (PPGQ/UFAM), no enderego Av. Rodngo Otdvio, o® 6200, Seter Norte do
Campus UFAM, Complexe do Instituto de Ciénciss Exatas, Bloco 10 do Departamento
de Quimicy, Coroado, e-mail pam 303@hotmml.com ¢ telefone (92) 982008795, em

yunto com o professor onentador Dr. Renato Henriques de Souza Depantamento de
Quimica (ICEUFAM), no eaderego Av. Rodrgo Otdvio, 0 6200, Setor Norte do
Campus UFAM, Complexo do Institute de Ciéneias Exatas, Bloco 10, Coroado 1. e-mail
renatohsouza@gmail.com. O objetivo do trabalho ¢ investigar a aprendizagem da
Quimica, através da relacdo entre um espago nao formal (MUSA) e outro
formal

{escola), por meio do uso de atividades investigativas e interdisciplinares,
alternando e5pagos nao formal e
formal, a fim de estabelecer relagdes para a compreensdo de um
conhecimento significativo de conceitos quimicos.

O(A) Sefa). tem de plena liberdade de recusar o participagio do seudsus) filhoda) ou

retirar seu ¢ 010, em g fase da pesqui

Caso aceite participar a paricipagdo do seu(sua) filho(a) consiste em questionarios,
entrevistas observacbes e rodas de conversa, de modo a
analisarmos as suas percepgoes, interagao e evolugao dos pesquisados
com o conhecimento quimico @ com o ambiente nao formal de
aprendizagem em questionirio, em que as aulas serdo feitos registros fotogrificos
/oy por meio de videogravagdes. Estes dados serdo utilizados somente pam fins de

pesquisa cientifica. mantendo o sigilo acerca de sua identificacio.

Escela do Enfarmagem de Manaus - EEMIUFAM
Rua Toresna, 496 - Acrnantpols — CEP: 6005T-070 - Manaus-AM - Fona (92) 9171.2696 — E-mal cepfulanm oou 2
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Sug participagdo serd voluntiria, ndo havendo despesa ou recompensa, além de ter o
direito ¢ a liberdude de desistir a qualquer momente da pesquisa.

Quaisquer davidas poderiio ser esclarecidas, e sua desisténcia ndo causard nenhum
prejuizo fisico oun mental. Para qualquer outra informugdo, o (a) Sr.(a) poderd entrar em
contato com a pesquisadorn responsével, professor onentador nos contatos  acima
mencionados ou poderd entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa -
CEP/UFAM. na Rua Teresing, 495, Adnanopolis. telefone celular (92) 9171-2496, -
mail: cepufanva gmail.eom

Como toda pesquisa com scres humanos requer riscos. 0s niscos decorrentes de sua
participacio estio na aplicagio do questiondrio e entrevista ¢ a presenga de animais
silvestres no MUSA. Do mesmo modo, temos o proposito de prevenir ¢/ou minimizar tais
riscos. O questiondrio embora simples de ser aplicado ¢ um instrumento que pode
eventualmente causar algum tipe de construngimento ou a1¢ mesmo de cansago daguela
pessoa respondente a ele. Ressaltamos que serd feito o acompanhamento do participante
dir pesquisa que vier a sofrer tais danos psicologicos. Os participantes tém toda hiberdade
de parar de respondé-lo, e até mesmo, se ndo quiser ¢/ou interromper sua participagdo na
pesquisa, se assim se se sentir methor. Asseguramos ainda o anonimato dos mesmos, Se
em algum momento da condugdo do questiondrio, sentir-se constrangido (a) devido a ndo
compreensio das pergunias, de lermos ou expressdes utilizadas, a pesquisadora
responsavel usara de profissionalismo ético ou académico para superar tais situagdcs.

O Museu da Amazonia (MUSA) ¢ um musen a céu aberto, isto ¢, um espago aberto,
natural, com possibilidade de desenvolver
atividades que permita a abordagem de contetidos quimicos, de maneira articulada com a
Quimica trabalhada em seu ambiente formal, que ¢ a sala de sula. Sendo um espago
natural, existe a presen¢a de animais silvestres. No entanto, para prevenir tais niscos,
faremos uso de recomeadacdes para adentrar ao espago, inclusive no controle das trilhas.
Além disso seguiremos s recomendagdes ¢ protocolos de segurangs quanto ao uso do
espago, considerando o contexto da pos pandemin de Covid-19. Os participantes da
pesquisa deverdo usar calgado fechado (ténis ou bota), faremos o controle dos alunos
quanto as trilhkas que existem no local, E para isso, contaremos na pesquisa com guias que
ja atuam no local. Distribuiremos cartilha de orientagio.

Se ocorrer algum dano fisico, minimizaremos os tiscos lavando o local lestonado com
agua ¢ sabdo imediatamente enxaguando em abundincia ¢/ou encaminhamento do
participante que sofrer 0 dano ao Hospital Universitirio Getilio Vargas (HUGV), sendo

Escola de Enfermagem de Manaus — EEMUFAM
Rua Toresing, 456 ~ Adranapaiis - CEP: 68057-070 — Manaus-AM — Fone (92) 51712496 - E-mail: capgufam adu br
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de responsabilidade da pesquisadora, patrocinador do estudo e da instituigdo participante,
E caso o participante vier a sofrer algum danaabalo psicologico, encaminharemos ao
Centro de Servigo de Psicologan Aplicada da UFAM (CSPA),
Por fim, ressaltamos que scguiremos com todas os recomendugdes de seguranga ¢
gurantimos a prestagio de assisténcia integral o encaminhamento so Hospital e Clinica
s¢ assim for necessirio, sem custo algum aos participantes.
0Os resultados da pesyuisa serfio analisados ¢ publicados, mas sua identidade ndo serd
divulgada, sendo guardada em sigilo, Dessa forma, os estudantes participantes lecso os
direitos reservados, onde: as respostas serio confidencians; o questionano mio serm
wentificido pelo nome para que scjn mantido o anonimato ¢ os participantes receberio
esclarccimento prévio sobre o pesquisa.
Por outro lado como beneficios esperados, prevemos que os estudantes da turma
participantes serdo beneficiados com a produgio do conhecimento cientifico utilizando
urmn espago natural altemadoe @ um espugo escolar, pars um conhecimento significativo,
Alem disso, espages nito formas articulados ao ensino de Quimica podem proporcionas
uma formagiio mtegral para o estudante ¢ promovemes sssim uma diferenciada
sbordagem dos contedados de aprendizagem em Quimica, pois o estudo ressaltn o a
potencialidade do muscu parmn explorar conceitos quimicos presentes nos curriculos
cscolarcs. Assim. esperamos que estas atividades contribuam para que o
ensino de
Quimica seja trabathado de forma interdisciplinar @ contextualizado, possivel
tanto para o professor quanto para o estudante. A pesquisa serd feita em loco, ou
seja, na propria instituigdo onde os participantes estudam ¢ wés visitas plancjadas a0
Museu da Amazdnia, sem comprometer 0 honino escolar ¢ sem gastos e despesas. Se
voee aceitar & participagio de seu lho(n), estan contribumdo com a presente pesquisa de
doutorado ¢ na aprendizagem dos conceitos quimicos de uma forma significativa ¢
criativa  para  a  comunidade, além  de  destacar  possibilidades
para que os professores possam desenvolver atividades de ensino
nesses ambientes. Espagos ndo  formms  ariculados a0 ensino  de
Quimica podem proporcionas uma
formagio integral para o estudante ¢ promovemos assim uma diferenciada abordagem dos
contendos  de aprendizagem em Quimica,  Retteramos  que o trabalho
em questio visa contribuir com o uso de um desses espagos para o
ensino da Quimica, de

Escola de Enfermagem de Manaus - EEMUFAM
Rua Teresina, 495 - Addantpods - CEP: 62057070 - Manaus-AM ~ Fone: (82) 3171.2496 - E.maf. cepfiutem odu be
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maneira articulada com a Quimica trabalhada em seu ambiente formal,
que é a sala de aula. Portanto, o MUSA possui potencial que pode ser explorado
para o ensino da Quimica ¢, de maneira articelada ao espago formal, podem favorecer
mais para a aprendizagem.

Consentimento Pas—Informagdo

Ea, . fui informado sobre o que a pesquisadora
quer fazer ¢ porque precisa da minha colaboragdo, ¢ entendi n explica¢do. Por isso, cu
concordo em participar do projeto, sabendo que niio vou ganhar nada ¢ gue posso sair
quando quiser. Este documento € emitido em duas vins que serdo ambas assinadas por
mim ¢ pelo pesquisador, ficande uma vin com cada um de nos.

Impressao do dedo polegar
Caso ndo saiba assinar

Assinatura do participante

Assinatura da Pesquisadorn Responsivel

Assimatura do Orientador

Escola de Enfermagem de Manaus - EEM/UFAM
Fua Toreana, 405 — Adantpois ~ CEP: §9057-070 — Mandus-AM — Fona: {82) 91712496 — E-mal. capiZulem edu by
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Apéndice C
TERMO DE ASSENTIMENTO DO MENOR

O

INsTITUTO
OF CIEMCIAS EXATAS

e

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA/ICE
TERMO DE ASSENTIMENTO DO MENOR

Prezado (a)
Convidamos vocé parn particspar do Pesquisa “Possibilidades para a construgio do

conhecimento guimico, em nivel médio. utilizando espages ndo formais de Manaus™. cuja
pesquisadora responsivel ¢ a dootoranda Pamela Pereira Nunes do Programa de Pos-
Graduagio em Quimica da UFAM (PPGQ/UFAM), no enderego Av. Rodrigo Otdvio, n®
6200, Setor Norte do Campus UFAM, Complexo do Instituto de Ciéneans Exatas, Bloco
10 do Deportamento de Quimica, Coroado, e-mmil pam_303Zhotmail com ¢ telefone
(92) 982008795, em conjunto com o professor orientador Dr. Renato Henriques de Souza
Departamento de Quimica (ICE/UFAM), no enderego Av, Rodrigo Otavio, n* 6204, Scior
Norte do Campus UFAM, Complexo do Instituto de Ciéncias Exatas, Bloco 10, Coroado
1, e-mail renatohsouza@gmail.com. O objetivo do trabalho & investigar a aprendizagem
da Quimica, através da relacio entre um espago nao formal (MUSA) e outro
formal

{escola), por meio do uso de atividades investigativas e interdisciplinares,
alternando espacos nao formal e
formal, a fim de estabelecer relagoes para a compreensao de um
conhecimento significativo de conceitos quimicos.

O(A) Sria). tem de plena liberdade de recusar o participagio do sew(sua) filho(a) ou
retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisy.

Caso accite participar o participagdo do scu(sua) filho{a) consiste em questionanios,
entrevisias observagdes ¢ rodas de conversa, de modo a
analisammos  as suas percepedes,  interagho ¢ evolugio dos  pesquisados com o

conhecimento quimico ¢ com o ambsente nito formal de aprendizagem em g irio,

em que as aulas seriio feitos regastros fotograficos ¢/ou por meio de videogravagies. Estes
dados serio utilizados somente para fins de pesquisa cientificu, mantendo o sigilo scercn
de sun identificacho.

Escola de Enfermagem de Manaus -~ EEM/UFAM
Rua Teresing, 454 -~ Adripnopols ~ CEP: 68007-070 - Maraus-AM ~ Fona: (52) 917 1-2456 - E-mal: coplutam sdu br
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Sua participacdo serd voluntiria, nio bavendo despesa ou recompensa. além de ter o
direito e a liberdade de desistir a qualguer momento da pesquisa

Quuisquer dividas poderio ser esclarecidus, ¢ sua desisténcin niio causurd nenhum
prejuizo fisico ou mental. Para qualquer outra informagdo. o (a) Sr.(a) poderd entrar em
contato com a pesquisadors responsdvel, professor orientador pos contatos  acima
mencionados ou poderd entrir em contato com o Comité de Etica em Pesquisa -
CEP/UFAM, na Rua Teresina, 493, Adrianopolis. telefone celular (92) 9171-2496, ramal
2004, e-mail: cepufamigmail.com

Como toda pesquisa com seres humanos requer riscos, o8 Ascos decorrentes de sua
participagdo cstio na aplicagdo do questionano ¢ entrevista ¢ a presenga de animais
silvestres no MUSA. Do mesmo modo, temaos o propdsito de prevenin ¢/ow minimizar tais
rscos. O questiondnio embori simples de ser aplicado ¢ um instrumento que pode
cventualmente causar algum tipo de constrangimento ou até mesmo de cansago daquela
pessoa respondente a ele. Ressaltamos que serd feito o acompanhamento do participante
da pesquisi que vier a sofrer tus danos psicoldgicos, Os participantes t€m toda liberdacde
de parur de respondé-lo, ¢ uté mesmo, se ndo quiser ¢/ou interromper sua participagio na
pesquisa, se assim se se sentir melhor. Asseguramos ainds o anonimato dos mesmos. Se
em algum momento dia condugio do questionirio, sentir-se constrangido (a) devido & nio
compreensao  das perguntas, de termos ou expressoes utilizadas. o pesquisadora
responsdvel usard de profissionalismo ético ou académico para superar tais situagdes.

O Museu da Amuzdnts (MUSA) € um musens a céu sberto, sto ¢, um espiago sberto,
natural, com possibilidade de desenvolver
atividades que permita a abordagem de contendos quimicos, de maneira articulada com a
Quimica trabalhadi em seu ambiente formal, que € o sala de aula. Sendo um espago
notural, existe a presenga de amimais silvestres. No entanto, para prevenir tis niscos,
faremos uso de recomendagdes para adentrar a0 espago, inclusive no controle das withas.
Além disso seguiremos as recomendagies e protocolos de seguranga quanto a0 uso do
espago, considerando o contexto da pos pandemia de Covid-19. Os participantes da
pesquisa deverdio usar calgado fechado (1énis ou bota), faremos o controle dos alunos
quanto as trilhiss que existem no local, B para 1550, contaremos ni pesquisi com guias que
Ja atuam no local. Distribuiremos cartilha de onentagio.

Se ocarrer algum dano fisico, minimizaremos os riscos lavando o local lesionado com
agu ¢ sabdo imediatamente enxaguando em abundincta e/ou encaminhamento do
participante que sofrer o dano ao Hospital Universitario Getitlio Vargas (HUGV), sendo

Escola de Enformagen de Manaus — EEMUFAM
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de responsabilidade da pesquisadora, patrocinader do estudo e da instituigio participante.
E caso o participante vier & sofrer algum dano/abalo psicoldgico, encaminharemos ao
Centre de Servigo de Psicologia Aplicada da UFAM (CSPA).

Por fim, ressaltamos que seguiremos com todas as recomendacdes de scguranca e
garantimos a prestagio de assisténcin integral ¢ encaminhamento ao Hospital ¢ Clinica se
assim for necessanio, sem custo algum uos participantes.

Os resultados da pesquisa seriio imalisados ¢ publicados, mas sua identidade nio seri
divulgada, sendo guardada em sigilo, Dessa forma, os estudantes participantes terio os
direitos reservados, onde: as respostas serio confidencinis; © questiondnoe ndo serd
identificado pelo nome para que seja mantido o anonimato ¢ os participantes receberiio
esclarecimento prévio sobre a pesquisa.

Por outro lado como beneficios esperados, prevemos que os estudantes da turma
participantes serdo beneficiados com a producido do conhecimento cientifico utilizando
um cspago natural alternado a um espago escolar, para um conhecimento significativo.
Além disso, espagos ndo formais articulados ao ensino de Quimica podem proporcionar
uma formagio integral para o estudante ¢ promovemos. assim uma diferenciada
abordagem dos contetidos de aprendizagem em Quimica. pois o estudo ressalta o a
potencialidade do museu para explorar conceitos quimicos presentes nos curriculos
escolares. Assim, esperamos que estas atlvidades contribuam para que ©
ensino de
Quimica seja trabalhado de forma Interdisciplinar e contextualizado, possivel
tanto para o professor quanto para o estudante. A pesquisa ser feita em loco. ou
seja, ™a propria- instituigio onde os participantes estudam ¢ trés visitas plancjadas a0
Museu da Amazdnia, sem comprometer 0 horirto escolar ¢ sem gastos ¢ despesas, Se
vocé acettar i participagio de seu filho(a), estard contribuindo com a presente pesquisa de
doutorado ¢ na aprendizagem dos conceitos quimicos de uma forma significative ¢
criativa  para @ comunidade, além  de  desucar  possibilidades
para que os professores possam desenvolver atividades de ensino
nesses ambientes, Espacos ndo formais articulados a0  ensino  de
Quimica podem proporcionar uma
formacdo integral para o estudante ¢ promovemos assim uma diferenciada abordagem dos
conteidos de  wprendizagem  em Quimica.  Reiteramos  que o trabalho
em questao visa contribuir com o uso de um desses espacos para o
ensino da Quimica, de

Escola de Enformagem de Manaus - EEM/UFAM
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maneira articulada com a Quimica trabalhada em seu ambiente formal,
que é a sala de aula, Portanto, 0 MUSA possui potencial que pode ser explorado
para o ensino da Quimica e, de maneira articulada ao espago formal, podem favorecer
mais para a aprendizagem.

Eu_____ ‘ceito participar da pesquisa “Possibilidades para a constnigdo do
conhecimento quimico, em nivel médio, utilizando espagos nao formais de Manaus™, que
tem por objetivo investigar a aprendizagem da Quimica, aravés da relagio entre um
espaco nao formul (MUSA) e outro formal
(escola), por meio do uso de atividades investigativas ¢ interdisciplinares, altermando
c5pagos nio formal ¢
formal, a fim de estabelecer relagbes para o compreensdo de um conhecimento
significativo de conceitos quimicos, Entendi os riscos ¢ o5 beneficios que podem
acontecer. Entendi que a pesquisa € voluntaria, assim posso dizer “sim™ ¢ participar, mas
que, a qualquer momento, posso dizer "ndo” e desisti, Os pesquisadores tiraram minhas
dividas e conversaram com o$ meus responsaveis. Recebi uma copia deste termo de
wssentimento ¢ i ¢ concordo em participar da pesquiss,
Munaus. de de

Assinatura do menor Assinatura da pesquisadora

) Escola de Enfermagem de Manaus - EEM/UFAM
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Apéndice D
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

e

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA/ICE
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O

-
DF CIENCIAS EXATAS

Prezadola) professor{a),

Convidamos vocé para purticipur da Pesquisa “Possibilidades parn u construgio do
conhecimento quimico, em nivel médio, utilizando espagos nio formais de Manaus”, cuja
pesquisadora responsivel ¢ o doutorands Pamela Percira Nunes do Programa de Pés-
Graduagiao em Quimica da UFAM (PPGQ/UFAM), no enderego Av, Rodrigo Otavio, n”
6200, Setor Norte do Campus UFAM, Complexo do Instituto de Ciéncias Exatas, Bloco
10 do Departamento de Quimica, Coroado, e-mail pam_303@hotmail.com ¢ telefone
(92) 9R2008795, em conjunto com ¢ professor orientador Dr. Renato Henriques de Souza
Departamento de Quimica (ICE/UFAM), no enderego Av. Rodrigo Otavio, n® 6200, Setor
Norte do Campus UFAM, Complexo do Instituto de Caéncias Exatas, Bloco 10, Coroado
I, e-mail renatohsouzai@gmail.com. O objetivo do trabatho ¢ investigar & aprendizagem
da Quimica, através da relagio entre um espago nie formal (MUSA) ¢ outro formal
(escols), por meio do wso de atvidades investigativas ¢ interdisciplinares, altemando
cspagos nio formal c
formal, a fim de estabelecer relagbes para a compreensio de um conhecimento
significativo de conceitos guimicos.

A sua participagio sera voluntana, nio havendo despesa ou recompensa, além de ter o
direito ¢ o hiberdade de desistiv a qualquer momento da pesquisy. Se dard por meio de
entrevistas com registro de gravagdo de voz Estes dados seriio utilizados somente para
fins de pesquisa crentifica, mantendo o sigilo acerca de sua adentificagio,

Quaisquer dividas poderio ser esclarccidas. ¢ sua desisténcia oo causard nenhum
prejuizo fisico ou mental, Para qualquer outra informagao, o (u) Sr.(u) podera entrar em
contato com 4 pesquisadors responsdvel, professor orientador nos contatos acima
mencionados ou poderd entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa —
CEP/UFAM, na Rua Teresing, 495, Adrandpolis, telefone celular (92) 9171-2496, ramal
2004, e-mail: gepufam@gmail.com

Escola de Enfermagem de Manaus ~ EEMUFAM
Rua Teresina, 455 - Adrandpolls - CEP. 63067-070 ~ Maraus-AM ~ Fone: {82) 9171.2456 - E.mal: copffufam edu 2
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Como toda pesquisa com seres humanos requer nscos, os riscos decorrentes de sun
participagdo sdo minimo ¢ podem ocorrer na aplicagdo da entrevista. Do mesmo modo,
temos o propasito de prevenir ¢/ou minimizar @is fscos, Asseguramos o anonimato dos
mesmos. Se-em algum momento da condugdo da entrevista, sentir-se constrangido (a)
devido a ndo compreensdo das perguntas, de termos ou expressdes utlizadas, a
pesquisadora responsavel usard de profissionalismo éico ou seadémico para superar tais
situagdes, Ressaltamos que serd ferto o acompanhamento do participante da pesquisi que
vier a sofrer tais danos psicoldgicos.

A sua participagio na pesquisa contribuird para termos subsidios em relagio a
aplicabilidade do ambiente ndo formal para o cnsino-aprendizagem da Quimics ¢
conceitos integrados, alem de proporcionar nos alunos uma formagdo integral ¢ promover
diferenciads abordagem dos conteidos de aprendizagem em Quimica, possivel tanto para
0 professor quanto para o estudante.

Os resultados da pesquisa serdo analisados ¢ publicados, mas sua identidade ndo serd
divulgada.

Bu____ uceito participar da pesquisa “Possibilidades pari a construgio do
conhecimento quimico, em nivel médio, utilizando espagos no formais de Manaus”, que
tem por objetivo investigar a aprendizagem da Quimica, através da relagio entre um
espago nio formal (MUSA) c outro formal
(escola), por meio do sso de atividades investigativas ¢ interdisciplinares, alternando
CSPAGOS ndo formal e
formal, a fim de estabelecer relaghes para a compreensio de um conhecimento
significativo de conceitos quimicos. Entendi os riscos ¢ os beneficios que podem

acontecer. Entendi que a pesquisa ¢ voluntaria, assim posso dizer “sim™ ¢ participar, mas

que, a quilquer momento, posso dizer “nio™ ¢ desisti, Os pesguisadores tiraram minhas .

duvidas ¢ conversaram com 05 meus responsdvels, Recebi uma oopia deste termo de
assentimento ¢ i e concordo em participar da pesquisa,
Manaus,____de de

Assinatura do professor Assinatura da pesquisadora

Escola de Enfermagem de Manaus - EEMUFAM
Rus Toresra, 455 - Adrantools ~ CEP 65057-070 ~ Marsus-AM ~ Fone: (52) 91712496 — E-mall cap@ulnen sdu te
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) Apéndice E
QUESTIONARIO INICIAL APLICADO AOS ESTUDANTES

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM QUIMICA

Questionano Inicial (conhecimentos prévios)

Sondagem Prelunmar aos estudantes

Caro estudante,

Vaoce esti recebendo wm questionario que visa conhecer percepgoes ¢ conliecimentos
prévios acerca de sua aprendizagem em espago escolar ¢ nio escolar, espaco formal € nio
formal. O espago formal de aprendizagem ¢ o espago escolar, a sala de aula e suns
dependéncias. O espago ndo formal € o nio escolar, 1sto &, sem ser sala de aula ou escola
Essas informagdes fomecerio dados a uma pesquisa de doutorado. Lembramos que as
wentidades serdo preservadas,

1) Vocé sente dificuldade em aprender os conteados abordados da Quimica?
() Sim, sempre.

( ) Simn, &s vezes.

( } Nao smto dificuldade.

2) Em sua opiniao, qual(is) contetido(s) quimico(s) vocé sente mais dificuldade em
aprender na escola? Assinale a(s) alternativa(s)

( ) Tabela Periodica
()pH
( ) Reagdes guimicas
{ ) Estudo do carbono
( ) Cinética quinica
{ ) Fungdes oxigenadas
( } Estequiometria
() Outrofs). Méncione nesle espaco
( ) Ligagoes quimicas

() Solugdes
( ) Fimgdes inorginicas
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3) De que manelra vocé consegue compreender melhor os conceltos quimicos
estudados?

( ) Aulas teonicas

( ) Livro diddtico

( ) Aulas expernentals

( ) Aulas de laboratono

( ) Nae consigo compreender

4) Observe as imagens

a) Diga o que chama = sua atencao em cada wma delas

b) Na segnnda tmagem, observe a mudanga de cor da agua e tente explicar o que

aconteceu
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5) Vocé ja teve alguma aula de quimica ou de outra disciplina fora da escola?
Se sim, onde?

6) Sabendo que espaco nio formal é 0 espago sem ser uma sala de aula ou uma
escola, mas que promove o conhecimento, vocé conhece ou ji visitou algum
espaco nio formal de Manaus? Se sim, comente como foi, diga o que achou da

experiéncia.

7) Vocé ja pensou em aprender quimica em um Museu, o Muscu da Amazonia?
Se possivel, quals conteudos/conceitos quimicos gostaria de entender ¢ ver

melhor fora da escola?
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Apéndice F
ROTEIRO DE ENTREVISTA APLICADA AOS DOCENTES

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM QUIMICA

Roteiro de entrevista semiestruturada ao Professor

Caro Professor,

O objetivo geral do projeto ¢ “investigar a constmigdo do conhecimento
quinmico, por
meto do uso de atividades imveshgativas ¢ mterdisciplinares. altemando espacos nio
formal e
formal, a fim de estabelecer relagdes para a compreensdo de um conhecimento
significativo.” Dessa forma, esta entrevistit visa
wvisa conhecer suas percepedes acerca do uso e consideracoes sobre espaco nao fonmal de
aprendizagem. Essas informagdes fomecerdo dades a wma pesquisa de doutorado
Lembramos que as identidades serdo preservadas.

Formagao:

Tempo que atua como professor (a):

1 Vocé coghece ou ja visiton algmn ninseu em céu aberto on natural em Manaus?

Se sun, descreva a experiéncin,

Voce sabia que este tipo de espago ¢ conhecido como "espaco nio formal"?

Os espacos de educagio ndo formal influenciaram de alguma maneira a sua

formagio e ou pratica docente? Caso a resposta seja afirmativa; como?

4. Vocé acredita que dé para trabalhiar conceitos de quimica nestes espagos? Se sin,
de que maneira? Ja realizon algmnn dindmica com seus nlimos nesse espago?

5. Voce acredita que trabalhar tematicas em espago nio formal facilita o ensino-

w1

aprendizagem?
6 Antvidades que se miciam com wma siteacio problemn, como as investigativas,
sito dificers de

seran reahizadas na Educacio Basica?
7. Vocé acredita que espacos nilo formais possam ser espagos de ensino-
aprendizagem?
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& Vocénnlmqneneduuﬁonlotbmnlcmmbmm-tonmﬂodoﬂmomo
ud:dio?Cmamposuse)aaﬁnmnva,omo"

9. O que vocé acha sobre a insergdo dos Projetos Integradores nesse novo Ensino
Medlocqumasuaupamuvasmmhﬁoammio

10. Vocé acredita que Projetos Integradores podem ser desenvolvidos utilizando
Wnﬁofommwmoosmcmdu?
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Apéndice G
ROTEIRO GUIA

8 i

Programa de
Pos-Graduacdo em / IRy

Quimica

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM QUIMICA

Roteiro Guia:
Atividades realizadas no MUSA para o

ensino de Quimica na Regiao Amazonica

5 7/"'_"\\\‘

Pamela Pereira Nunes
Aluna de Doutorado
Orientador: Prof. Dr. Renato Henrigues de Souza
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Apéndice H B
PARECER VALIDACAO
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ANEXO A
TERMO DE ANUENCIA DA ESCOLA DA REDE ESTADUAL

eu»e AMAZONAS

GOVERMO DO ESTADO
COORDENADDIM DISTRITAL DE EDUCACAO 07
Lel 3.642 de 26707 /2011

>
Qo

"‘H

TERMO DE ANUENCIA

Q&

«:"‘

mﬁ;ﬁ/
A Escola Estadual Inspetora Dulcineia Varcla Moura esta de acordo com a execugiio do
projeto intitulado "Possibilidades para a construgiio do hecimento quimico, em nivel
médio, utithzando espagos nZo formais de Manaus™, desenvolvido sob a coordenagio e a
resp bilidade da al de doutorado Pamela Percira Nunes, em conjunto com o
profe on dor Dr. R to Henrngques de Souza do Departamento de Quimica da
Universidade Federal do Am e € o compromisso de apoiar ©
desenvolvimento da referida pesquisa pesta Instituic@o durante a lizagdo da
na coleta
M , 03 de bro de 2021

Darling Katiuscia de Goes Borges
Administradora escolar

'brbm GSEAC SO
E£ 0. Duines voo ‘,m,.mz",_

A, A Beoto o 30

cuenu*r-nuuu cer-eunuu Secretaria de
- Educacdo e ~ /
> ‘
—
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ANEXO B
TERMO DE ANUENCIA DO MUSA

musa

TERMO DE ANUENCIA

O Museu da Amazoma - MUSA esta de acordo com a execugio do projeto mhtulado
“Possibilidades pars o construgdo do conbecimento quimico, em nivel médio, ntilizando
espagos nao formais de Manmus/AM", desenvolvido sob a responsabilidade da aluna de
doutorado Pamela Pereira Numes, em conjunto com o professor onentador Dr.
Renato Henriques de Sonza do Departamente de Quinnca da Universidade Federal do
Amazonas, ¢ assume o compromisso de apoiar o desenvolvimento da refenda pesquisa
nesta Instihugio durante a reahzagdo da mesma na coleta, no periodo de mao a pmho.
O objetivo deste estudo ¢ mveshgar a constrigao do conhecimento quimico, trabalhando
conceilos quimicos em espagos ndo formais amazonicos por meio de atividades
mvestigativas ¢ contexmalizadas, altemando espacos niao formais ¢ formais, a fim de
estabelecer relagoes para a compreensdo de um conhecunento completo.

Diante do exposio e considerando as mformagoes acima, pedinos spa antonzagio para
aplicagdo deste estudo no MUSA e, assim, o consultamos quanto i possibilidade de
colaboragio pam a realizagio desta pesquisa. Os resultados serio publicados ¢ sera
respeitado o anomimato dos participantes

Desde ja agradecemos a sua atengio e ficamos no agiardo do seu retomo, inchsive com
recomendacoes ¢ protocolos de segnranca quanto Ao nso do espago  escolar.
considerando o atual contexto da pandemia de Covid-19

Manans, 14 de fevereiro de 2022

((, I C.a,v\ hm

Diretor do MUSA
Ennio Candotti diretor Geral do Musa
Cngj 107950098,/0001-74

Museu da Amazonia www museudazmazonia.org.br Av Margarita 6305 Manaus 69088-265
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ANEXO C
APROVACAO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA DA UFAM E NUMERO DE
CERTIFICADO DE APRESENTACAO ETICA
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) UNIVERSIDADE FEDERAL DO
AMAZONAS - UFAM

DADOS DO PROJETO DE PESOUISA

Tituto da Pesquisa; POSSIBLIDADES PARA A CONSTRUGAD DO CONHECIMENTO QUIMICO, EM
NIVEL MEDIO, UTILIZANDO ESPAGOS NAD FORMAIS DE MANALS

Pesquinador: PAMELA PEREIRA NUNES

Areo Teminica:

Versio: 1

CAAE: 57332822 4 0000 5020

Instinuigso 7 oy de Pos G em Quimica
- dot Principel: I Préprio
DADOE DO PARECER

Numero do Parecer: 5330 042

Apresentacho do Projso:

Na do em que ooservamos 8 que as surgem,
Hessa Mareita, O ambiente eScolar PO Se Consll MES O UNeo ¢5sags de aprendizagem Pozs & Crespe
(2009) destacan Que a e205a rdo 1em mas a e toda & inf o A

porgue QoM & wformacde & mulo mais Nealvel & dadmica Neste sentido, & escols necessila de apo ¢

parcerias com oufros que 0o g de enwno- gem Nesse
Bouza ¢ (2020), tam & imp des ¢Os N30 formals como
de ensno- s em relagdo 4s aulas Tadicwnalistas, tas como.
ey ngides Revkigulcs, maee vidude 7o b de P L
carkber & o ianel & U] ihdase de o du daagem pars aldm do
A . maiot Ibibcad Eade o 4 Gho dos
nmecionals dentre ouros Alindedes - g nbhmumh\-wmm
airandzagem pois @ it ecio 9o sludents com o embanine scienos, poden valorizar as semsacies
© af de das duivdas, » ansaar o du Gagh
criatvin (SLVA CAMPOS 2017) além de & - Nesta © mapage nlia lormel
# 0 mspago o e cantrbuir para a ‘ormacho de valores » atnudes,

POSHbAANGO Colocar em FASCA 08 corheTmentos conenscos nas aulss Desse o0, rossa proposss de
Tese. que tem como

Baltre. Adurdgols B meIon
o Murdcpre  MASALN
Tofors  apostim Lok op Sarcurmat G

e -
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ANEXO D

RESULTADOS DE PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

/( )\ Universidade Federal do Amazonas — UFAM
\ /.‘ Central Analitica do Centro de Apcio Multidisciplinar
= Laboratério de Andlises de Agua & Qualidade Ambiental - LAQUA

UFAM LAQUA

RESULTADOS DE PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

Local: Museu da Amazonia - Musa

Horario; 10h00 &s 11h00

Clima: Ensolarado

Ponto de coleta: Lagoa das vitorias-amazénicas

Quantidade de pontos: 02

PARAMETRO Lagoa - Margem Lagoa - Margem Resolucio CONAMA
Direita Esquerda 357105

pH 577 575 6ag

Temperatura 26,82 °C 26 84°C -

Condutividade 17 psicm 16 ps/cm -

Elétrica

Turbidez 6,51 6,79 até 100 NTU

Solidos Totais 8 8

Dissolvidos

Oxigénio Dissolvido 0,16 mgiL 0,74 mg/L malor ou lgual a 5

mg/L

Saturacéo - Oxigénio 131% 9.8%

Dissolvido

Coliformes Totais Presenca Presenca Auséncia em 100mL

E.coli Presenca Presenca Auséncia em 100mL
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ANEXO E
ARTIGO PUBLICADO NA REVISTA EXPERIENCIAS EM ENSINO DE CIENCIAS — DEZ/2020

Experiéncias em Ensino de Cléncias V.15, No.3 | 2020

INFLUENCIA DAS INTERACOES SOCIAIS ENTRE ALUNO E TUTOR NO PROCESSO
DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE UMA ATIVIDADE COLABORATIVA REALIZADA
EM UM ESPACO NAO FORMAL

Influence of social interactions between student and tutor on the teaching-learning process of a
collaborative activity carvied out in a non-formal space

Daniel Victor Lima de Souza (danicl roteiv(@ gmail_com)
Pamela Pereira Nunes (nunespamela303@gmail. com)
Renato Henrlgques de Souza (renatohsonza@ gmail com)
Thierry Ray Jehlen Gasnler (t1jgasuier@ gmail cou)
Universidade Federal do Amazonas, Av. Gen. Rodrigo Octivio,
6200 - Coroado I - Manaus, Amazonas — AM, 69080-900

Recebido em: 31/01/2020
Aceito em: 13082620
Resumo

Antvidades colaborativas em espagos ndo formais possuem forte respaldo na abordagem
construtivista de Lev Vygotsky. Nesses espagos, ha a possibiidade de aplicagao de mmn modelo no
qual alunos expernientes atuem como futores para auxihar alunos miciantes. Neste sentido. esse
trabalho analisou a mfluéncia das interagdes socials entre alunos ¢ ttores no processo de ensmno-
aprendizagem durante uma atividade colaborativa em wm espago nido formal A pesquisa foi
realizada com alunos de Ciéncias Biologicas da discipling Pranca Cwicular em Ecologia e
Bioestatistica, aplicada na Fazenda Expenmental da UFAM, no municipio de Manaus {AM) no ano
de 2019. Os mstrumentos de coleta de dados foram observagio e entrevista semiestruturada. A
analise dos dados for organizada a luz de categonas obtidas por meio da Analise de Contendo. Os
resultados demonstranm que a atividade colaborativa ocasionou no desenvolvimento de habilidades
relacionadas a pratica cientifica ¢ as inferagoes socais. Também demonstioun as potencialidades de
uso dos espagos ndo formais para futuros professores ¢ pesquisadores, sendo um modelo passivel de
ser adotado por disciplinas analogas de diferentes areas de conhecimento.

Palavras-chave: ensino de ciéncias, espago nio formal, tutoria

Abstract

Collaborative activities 1 non-formal spaces are strongly supported by Lev Vygorsky's
constructivist approach. In these spaces, there is the possibility of applymg a model m which
experienced students act as tutors to assist begmmng students. In this sense, this paper analyzed the
mfluence of social mnteractions between students and tutors m the teaching-learming process durmg
a collaborative activity in a non-formal space. The resemch was cammied out with Biological
Sciences students of the Curricnlar Practice in Ecology and Biostatistics discipline, applied at
UFAM Experimental Farm, in the city of Manaus (AM) m 2019 The instruments of data collection
were observation and semi-structured mterview. Data analysis was orgamzed m the light of
categories obtamed through Content Analysis. The results showed that the collaborative activity
resulted m the development of skills related to scientific practice and social mteractions, It also
demonstrated the potential for using non-formal spaces for future reachers and researchers, being a
model that can be adopted by similar disciplines from different areas of knowledge.

Keywords: science teachmg: non-formal space; tutonng
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ANEXO F
RESUMO NA 442 REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA — NOV/2021

‘. Sociedade Brasileira de Quimica

Certificamos que o trabalho intitulado The love chemistry of tacaca: an
approach valuing traditional knowledge and non-formal spaces
in Amazonia for teaching chemistry de autoria de Pamela Pereira

Nunes, Renato Henriques de Souza, Maria Lenilda Gléria
Ferreira, Welton Yudi Oda foi submetido, aprovado e apresentado na
divisdo de Ensino de Quimica - EDU como e-Pdster na 44® Reunido Anual

da Sociedade Brasileira de Quimica - Virtual, realizada no periodo de 15 a

26 de novembro de 2021.

£ panin

femoend
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ANEXO G
ARTIGO PUBLICADO NA REVISTA DE ESTUDOS E PESQUISAS SOBRE ENSINO
TECNOLOGICO (EDUCITEC) - MAIO/2023

d H f g Reyista do Programa de Pos-Graduacdo em Ensino Tecnoldgico,
UCLIEC do lnstituto Federal do Amazonas

Espago nao formal amazdnico Museu da Amazénia como oportunidade de
aprendizado no ensino da Quimica para o nivel médio

Pamela Pereira Nunes®

Renato Henriques de Souza®
Resumo
Visto que a escola sozinha nlo aferdde as demandas atuais, a educagdo formal necessita utifizar
novas de ensino. N . 0 espago ndo formal de aprendizagem complementa o

e5pago formal. Este TGO tave CoMo Obative ANAISAr COMO O USo do espago natural amazdnico
Museu da Amazdnia (MUSA) se configura como oportunidade de aprendizado nas aulas de quimica
para 0 ensno médio, de modo a verfficar as percepgdes dos emmes da Educacio Bésica com o
ambiente ndo formal de aprendzagem. Para iss0, a p | estud do terceiro ano do
ensing medio da rede publica estadual e o MUSA, localizados na Zona Norte, Manaus-AM Os dados
foram coletados por men ce observacdes, questiondrio @ roda de conversa, Reallzou-se a andlise
desses Instrumentos por meio da Analise Textual Discursiva. Foi possivel evidenciar que o uso deste
ambiente natural possui oimo potencial para atividades de quimica, de modo que wabilize uma
articulagdo entre o ensino formal e o ndo formal, além de cortribuir com aulas mars interessantes e
progiciar iImeragdes socias, ldentficou-se que se bem explorado, pode Impactar positivamente o
ensine e aprendizagem. Aldm disso, esle espage demonsirou potenciaidades de ser aplicado para
diferentes niveis [ e Areas de imendo,

Palavras-chave: Educacdo ndo-formal. Ensino Médio. Quimica

Non-formal Amazonian Center Museu da Amazdnia as a learning opportunity in
teaching Chemistry for high school students

Abstract

Since schocl alone does not meet current d ds, formal education needs to use new teaching
approaches. In thes context, the non-formal leaming space complements the formal space. This articie
analyzes how the use of the amazonian natural environment Museu da Amazdnia (MUSA) s
configured as a learning opportuntty in high school chemistry dasses, in order to verily the perceplions
of Basic Education students with the non-formal environment of leaming. For this, the research has
involved third year high school students from the state public network and the MUSA, located at Zona
Norte, Manaus-AM. The data have bteen collected through observations, questionnaire, and
conversation round. These instruments have been anayzed using Textual Discourse Analyss. It has
been possivle to show thal the use of this natural environment has greal potential for chemistry
activities, in such a way as 1o enable an artculation between formal and non-formal education,
besides contnbuting to more interesting classes and providng socid interaction. It has been identified
that, if well axploted, it can positively mpact teaching and leaming. Furthermore. this space has
shown potentiad to be appled to cfferent school levels and knowledge areas

Keywords: Non-formal Educasen. High school, Chamistry,

Espacio no formal amazénico Museu da Amazénia como oportunidad de
aprendizaje en la ensefanza de Quimica para estudiantes del nivel secundario

' Mestra em Ensno de Cikncins » Matemascs (UFAM). Doutorands sm Quimica (UFAM). Manaus. Amazonas,

Brasi. ORCID: hitps./iorod,0rg/LO0-0003-4 504 _914} E:mait:

* Dowtar @m Quimica (UNICAMP), Unn i Fedaral do A Manaus, Amazonas, Brasi. ORCID:

hitpa.florcid g 0000-0002-0160-1583. E-mail. theouza@utem edy b

Educinog - Revets do Extucos o Pesguisas soteo Ensno Teonoldgoo, Moneus (AM), v 5, e218123 M2 SSH 2405 T74X
OO0 pigr Utk g 10 3041 Tieductec O 2101
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ANEXO H
LICENCA DAS FIGURAS
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ANEXO |

Projeto Integrador

UMA CAMINHADA QUIMICA NA AMAZONIA

Fonte: https://br.freepik.com/

Competéncias e habilidades da BNCC trabalhadas

Competéncias Gerais Competéncias Especificas Habilidades
CG1, CG2, CG4, CG5, EM13CNT104, EM13CNT105,
CG6, CG7, CG9, CECNT1, CECNT2, EM13CNT203, EM13CNT206,
CG10 CECNT3 EM13CNT301, EM13CNT302,
EM13CNT306, EM13CNT308

A regido amazobnica possui uma grande diversidade de ambientes possiveis de serem usados para o
ensino de Ciéncias. Dessa maneira, 0 uso de ambientes naturais possui 6timo potencial para o
desenvolvimento de diversas atividades didaticas. Estes espacos fora da sala de aula sdo conhecidos
como espacos ndo formais. Em locais abertos a visitagdo, o uso das trilhas proporciona ao visitante
passeios agradaveis e descobertas surpreendentes, além de explorarmos as potencialidades dos
elementos amaz6nicos. Assim, as trilhas proporcionam maior interacdo do publico com a natureza, pois
é possivel aproximar-se dos objetos de estudo da ciéncia, estimulando os conhecimentos dos mesmos.
E interessante para os estudantes, pois podem associar na pratica a teoria ensinada em sala de aula,
intensificando e enriquecendo seus conhecimentos para o ensino da Quimica. Dessa maneira, iremos
trabalhar o pensamento critico do aluno de Ensino Médio e possibilitar a abordagem de conceitos

quimicos aliados a educacéo ambiental.
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Avaliacao Inicial

Vocé conhece algum espaco ndo formal de Manaus? Se sim, cite algum ou alguns. J& visitou?

Sera que o ambiente amazdnico é um ambiente de aprendizado adequado para a quimica?VVocé ja pensou

em aprender quimica em espa¢os ndo formais?
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POR QUE REALIZAR ESTE PROJETO?

Considerando a nossa questdo norteadora “Sera que o ambiente amazdnico € um ambiente de
aprendizado adequado para a quimica?”, observamos na sociedade do conhecimento em que vivemos,
a velocidade que as informacdes surgem. Diante do exposto, a escola, por si s, ja ndo constitui mais o
Unico espaco de aprendizagem. Sendo assim, os espacos ndo formais constituem abordagens
complementares de ensino aos espagos formais e sdo fontes de diversidade de conteidos para a Educagdo
em Ciéncias.

O projeto, por meio das trilhas, busca explorar a potencialidade do Museu Amazoénico (MUSA), um
espaco nao formal, para a compreensdo e construcdo de um conhecimento quimico completo para o
nivel médio. As trilhas buscam interligar o ser humano e a natureza, oportunizando o contato do
estudante com o ambiente natural, direcionado ao aprendizado e a sensibilizacdo. Além disso, busca
sensibilizar os estudantes quanto as questdes ambientais, conscientiza-los sobre o papel de cada um,
promover o pensamento critico, cidadania e a reflexdo, além da aprendizagem colaborativa, agucar a
curiosidade, a imaginacdo e a criatividade para investigar problemas, elaborar hipoteses, formular e
resolver problemas, avaliar as atividades e apresentar as produgdes aos colegas. Assim, as atividades
envolvem trilhas interpretativas, elementos locais e regionais, valorizagdo do meio ambiente, respeito a
Floresta, além da cor das vitérias amazénicas, incluindo lendas amazonicas, plantas aquéticas,
limnologia, estudo do solo e a quimica da atmosfera. Desse modo, 0 impacto e estratégias dessas
atividades serdo avaliadas. Trata-se de um projeto com carater didatico, com duracdo de
aproximadamente 2 (dois) meses, aplicado para estudantes do Ensino Médio. O projeto investiga a
aprendizagem da Quimica, através da relacdo entre um espaco ndo formal (MUSA) e outro formal
(escola), fortalecendo ainda a integracdo entre a ciéncia-tecnologia-sociedade e 0 meio ambiente.
Esperamos que estas atividades, nos moldes de um Projeto Integrador, contribuam para que o ensino de
Quimica seja trabalhado de forma interdisciplinar e contextualizado, possivel tanto para o professor

quanto para o estudante.

ETAPAS
1. Trilhas do MUSA
2. A cor das vitérias-amazonicas
3. Qualidade da 4gua

4. Solos amazobnicos
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Etapa 1:

Trilhas do MUSA: Um percurso para a educa¢do ambiental

1° momento — Atividade na escola

O 1° encontro sera realizado no ambiente escolar

As trilhas proporcionam ao visitante passeios agradaveis e

descobertas surpreendentes. Levam aos mais diversos
ambientes e sdo o grande alvo de visitacdo e da Interpretacdo
Ambiental. As trilhas interpretativas reiteram valores historico-
culturais, estéticos, ecoldgicos, cientificos e cénicos. Chamadas
também de educativas, as trilhas possuem vérias possibilidades

didaticas e ainda nos mostram a riqueza amazonica.

O que vocé espera encontrar em uma trilha?
Quais conceitos quimicos vocé espera compreender em uma
trilha amaz6nica?

Fonte: https://www.freepik.com

Ao final
podera...

desta etapa, vocé

Compreender a diversidade do
museu;

Conhecer as placas interpretativas
localizadas em cada ponto da
trilha;

Identificar conceitos quimicos
por meio do uso das trilhas;

Conscientizar e perceber quanto a
importancia da preservacdo do
meio ambiente por meio da
Educacdo Ambiental.

Agora, tenha essas questdes em mente. O texto 1, a seguir, é extraido da apostila Elaboragdo de Trilhas

Interpretativas, curso promovido pelo Ministério do Meio Ambiente, e ajudara a responder as questdes.

Texto 1 — As caracteristicas da Trilha como recurso para a educacdo Ambiental

Pela riqueza de sua biodiversidade e de sua diversidade cultural, o Brasil possui um vasto

conjunto de &reas naturais com elevado potencial para fortalecer o ecoturismo do pais. As trilhas, por

exemplo, sdo bem exploradas nesses ambientes. Denominadas ecoldgicas e/ou interpretativas, sao

caracterizadas por serem tematicas e classificadas em: autoguiadas, autoguiadas com placas ou painéis

interativos e autoguiadas com folhetos interpretativos. Além disso, para que as mesmas cumpram sua

funcéo social, é importante que sejam inclusivas®.
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Além disso, é possivel se valer de sensacfes para que o publico ndo utilize somente a visao para
perceber 0 meio ambiente. A percepcdo das pessoas sobre 0 meio ambiente € importante pois retrata
como fazem a leitura da realidade. Assim, é importante que elas sejam educativas, sensibilizadoras e
informativas.

Uma das preocupagdes ao se criar uma trilha hoje é o impacto que os fatores antrépicos
provocam no ambiente. Inclusive, a educacdo Ambiental aliada a outros fatores pode minimizar o
impacto ambiental. Trata-se de uma questdo de atitude e consciéncia, mais do que de regras e
regulamentos.?

Para responder as questBes, vocé irad precisar consultar livros, sites e/ou dicionério.
Apbs a leitura do texto anterior, responda:

1. O que vocé entende por trilha interpretativa?

2. Existe relacdo entre trilha interpretativa e educacdo ambiental?

3. Procure o significado das palavras que vocé desconhece, se houver.

4. Por que a Trilha precisa ser Inclusiva?

r.‘ .
(VI8 Bl T

! Inclusiva se refere adaptada, respeitando a diversidade.
2 Ministério do Meio Ambiente. Elaboracéo de Trilhas Interpretativas. 2021. Disponivel:<https://ead.mma.gov.br/mod/page/view.php?id=9443>

Fonte: https://www.freepik.com
Em sala, vocés irdo assistir, um video sobre Trilhas do Museu da Amazénia ganham intervencgdes

artisticas e impressionam visitantes Disponivel https://www.youtube.com/watch?v=iKuG5nXgTho.

1- A partir do video, 0 que vocé espera

encontrar no MUSA? VIDEO YOUTUBE
2- Vocé gosta de atividades de campo, isto &, Trilhas do Museu da Amazénia
fora do ambiente escolar? ganham intervengdes artisticas e

impressionam visitantes

https://www.youtube.com/watch?v
=iKuG5nXgTbho

O 2° encontro serd realizado no ambiente ndo formal (Museu)

2° momento: LOCUS DA AULA- MUSA
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Para as atividades realizadas no MUSA, vocés precisardo seguir as seguintes orientacoes/
recomendacdes:

1
2
3

4- Nao se afastar do grupo

Divisdo em 4 grupos

Obrigatorio o uso de calgados fechados

Obrigat6rio o uso de mascara

5- Proibido jogar lixo

Explorando as Trilhas do MUSA

Fonte: https://www.freepik.com

Além das Trilhas na floresta, vocé encontra no MUSA

- Lago de Vitorias-régias;

- Aquaérios de peixes Amazoénicos;

- Serpentario;

- Laboratdrio Experimental de Borboletas;
- Viveiro de Orquideas e Bromélias;

- Casa dos Aracnideos;

- Exposicdo Peixe e Gente;

- Exposicéo Dinos e sauros da Amazonia;
- Exposicéo Sapos, Peixes e Musgos;

- Exposicao Aturas, Mandiocas e Beijus;

- Torre de Observacao de 42 metros de

altura
7

 Descreva o gue observou e faga as anotacdes. (Fazer um relatorio com fotografias)

Ao adentrar no MUSA, os grupos, irdo inicialmente fazer:

Observacdes e realizar registros fotograficos.
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Descrever brevemente o que mais chamou a sua atencéo e as suas impressoes iniciais

Pistas: biodiversidade da Floresta

Os grupos devem prestar atencao nas caracteristicas gerais das trilhas.
Iremos explorar quatro trilhas, denominadas: Angelim-pedra. Cipd-d’agua. Breu. Breu branco

As trilhas exploradas possuem duragdo de aproximadamente 20min de um percurso para a outra.

PISTAS Observe se ha placas ou folhetos informativos, os elementos que compdem o
espaco, se ha valorizacgao histdrica

Em seu caderno, cada grupo deve fazer um quadro:
Descrever as suas observagdes em relacao:
1) tamanho das trilhas (ex: se sdo curtas, longas, de facil acesso, dificil acesso, etc)

2) Registre as caracteristicas das quatro plantas que compdem as trilhas. Anote os questionamentos

Abordagem das Trilhas
A primeira parada é a Trilha Angelim-pedra

A Angelim-pedra é uma das maiores espécies de arvore da Floresta em terra firme, e sua altura chega

até 80m.

Angelim-pedra
Fonte: a autora
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A segunda parada é a Trilha Cip6-d’agua.

Durante a caminhada, no meio da Floresta Amazonica, observaremos que € dificil de
encontrar 4gua.No entanto, algumas plantas possuem um reservatorio de agua. A Cipo-d’agua

possui essa caracteristica, informacéo contina na placa interpretativa.

Cip6-d’agua
Fonte: a autora

A terceira parada é a Trilha do Breu-Branco.

Essa resina branca € utilizada pelos indigenas e comunidades ribeirinhas como antibiético e anti-
inflamatorio.

Breu-Branco
Fonte: a autora
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A quarta parada € a Trilha do Breu

Breu
Fonte: a autora

Essa resina branca tem servido como indicadores de auséncia de perturbacdo na floresta, uma vez que

s6 ocorrem em ambientes preservados, tal como o MUSA.

Escola
Na escola ou na sua casa, monte um relatério fotografico (no Word, PowerPoint ou Google docs), isto
é, acrescentem suas fotografias no relatério, com uma breve descricdo do local e das trilhas. As

fotografias e suas analises serdo o “guia” para a discussdo em sala.

Faca uma pesquisa bibliografica sobre as seguintes caracteristicas:

1) A composicao das plantas Angelim-pedra, Cip6 d’agua, Breu e Breu Branco. Identifique os
elementos, compostos quimicos e processos envolvidos.
2) As propriedades das plantas (se sdo farmacéuticas, por exemplo, e quais aplicagdes para 0

cotidiano, comunidade, de maneira geral).

ficha de atividades

A seguir facam a leitura complementar de dois textos de divulgacdo cientifica sobre a
importancia das sensagdes para perceber 0 meio ambiente associada a ciéncia. E, em seguida, respondam

alguns questionamentos.
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PARA SABER MAIS!

Artigos de divulgacdo cientifica sdo textos
produzidos por pesquisadores com o objetivo de
divulgar o conhecimento sobre ciéncia e tecnologia
para o publico geral, visando alcancar o maior
namero de pessoas para disseminar e popularizar o

conhecimento cientifico.

'*’ PROBLEMA

Os Feromoénios e 0 Ensino de Quimica

A abelha, assim como outros insetos, libera uma substancia quimica volatil, muito diluida, de sinalizacéo
razoavelmente duravel, que forma uma trilha. E por meio dessa trilha que fémeas e machos podem
retornar para as suas colméias. Em dias de ventania e chuva ha dificuldade de retorno para a colméia e
muitas abelhas acabam morrendo, pois a trilha se desfaz.

Quadros, A. Os Feromdnios e o Ensino de Quimica. Quimica Nova na Escola. N° 7, Maio. 1998.
Disponivel http://gnesc.shg.org.br/online/gnesc07/relatos.pdf

Pesquisem:

1) O que sdo feromdnios?

2) Representem quimicamente os feromonios de trilha das abelhas

ATIVIDADE EM SALA

Relna com seu grupo e discuta os resultados que vocé obteve. Com os dados dos outros quadros,
elaborados por outros grupos, complete o seu.

APRESENTACAO
Compartilhando o que aprendemos

Ao final dessas atividades, os grupos deverdo produzir um texto argumentativo sobre o entendimento
sobre as trilhas aliadas a tematica Preservacdo Ambiental. Apos esta etapa, sera realizada uma discusséo

com todos os grupos, expondo os resultados e integrando as diversas ideias contidas nos seus relatos.
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Etapa 2

O 3° encontro serd realizado no ambiente ndo formal (Museu)
A cor das vitorias-amazonicas

Ao final desta etapa, vocé
podera...

Conhecer as caracteristicas da
macrofita aquatica;

Identificar conceitos  de
biomoléculas presentes no lago;

Identificar os conceitos quimicos
abordados.

—

Fonte: Imagem freepik.com (adaptada pela pesquisadora)

A vitoria-régia (Victoria amazonica) € a maior planta aquética do mundo. Conhecidas como vitorias-

régias, nome em homenagem a rainha Vitoria da Inglaterra. Em territdrio brasileiro ela é tipica da regido

Norte, na bacia do Rio Amazonas. E podem ser admiradas no lago do Museu da Amazonia (MUSA).

Além disso, assim, como a Amaz0nia, o folclore brasileiro é rico em historias.

1) Vocés conhecem essa planta?

2) Conhecem alguma lenda amazo6nica? Vocés j& ouviram falar da lenda da vitéria-régia?
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Leitura Complementar

Agora, leia esse texto sobre as caracteristicas gerais da planta.

Vitoria-Régia

A Victoria amazonica é a maior planta aquatica do mundo. Sua flor é a maior da regido amazonica.
Popularmente bem conhecida como “Vitoria-Régia”, 0s povos indigenas locais a conhecem por diversos
nomes. Alias, o nome “Vitdria” foi em homenagem a rainha inglesa, onde um pesquisador inglés levou
as sementes para serem plantadas em Londres, nos jardins de seu palécio real. A planta tem uma grande
folha circular, de coloracdo verde-escura. Apresenta dobra em toda a sua borda, com aspecto de bandeja.
E da mesma familia das ninfeias da Europa e dos I6tus da Asia. Suas raizes ficam no fundo da agua.
Durante suas 48 horas muda de cor. Tem vérias camadas de pétalas e, no meio, um bot&o circular guarda
as sementes.

Texto adaptado por Gabriela Brioschi. Plantas do Brasil. Sdo Paulo: Odysseus, 2003.

https://museudaamazonia.org.br/ /pt/2015/12/18/vitoria-amazonica-ou-vitoria-regia-victoria-amazonica/

Fonte: freepik.com

Assista também a exibicdo da floracéo da vitoria-régia, video curto de 1min 28s sobre a vitoria-
régia, disponivel em https://museudaamazonia.org.br/ /pt/2015/12/18/vitoria-amazonica-ou-

vitoria-regia-victoria-amazonica/

A partir da leitura do texto acima e. utilizando os seus conhecimentos prévios, respondam
as seguintes perguntas:

1- Que tipo de planta é a vitoria-régia?

2- O que faz ela aumentar de tamanho?

3- Quais caracteristicas fazem esta planta flutuar e se adaptar sobre o lago amazodnico?
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CURIOSIDADE

A folha da vitdria-régia quando é

jovem possui o formato de coracao.

PARA SABER MAIS!

As vitdrias-régias sdo conhecidas como Plantas Alimenticias Ndo Convencionais
(PANCs), com potencial alimenticio,. A planta produz flor comestivel, semente
comestivel e o talo da folha é usado como alimento semelhante ao aspargo ou palmito,
ja presente nos cardapios de diferentes restaurantes do pais, em diversos tipos de pratos,
que vao do macarrdo ao tempura. No entanto, muitas pessoas ndo sabem que a planta é

comestivel. Fonte:https://radios.ebc.com.br/tarde-nacional-

amazonia/2017/04/conheca-panc-plantas-alimenticias-nao-convencionais

2° momento: LOCUS DA AULA- MUSA

1) Os grupos devem fazer observacdes e realizar registros fotograficos no ambiente in locus.

2) Descrever brevemente o0 que mais chamou a sua atencéo e as suas impressdes iniciais. Além de

levantarquestionamentos para a discussao.

Reflitam as questdes abaixo e anotem em seus registros:

> Quais sdo as caracteristicas do lago do MUSA? E um ambiente natural ou artificial?
> De que forma a planta vitoria-régia se desenvolve?

> Quais 0s processos quimicos vocé e seu grupo acham que ocorrem no lago?
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ficha de atividades

A seguir, leia o trecho sobre a mudanca de cor da vitdria-régia

*‘ PROBLEMA

Nos lagos e rios, ambientes aquaticos da planta, as flores da vitéria-régia mudam de cor. A floracédo
ocorre desde o inicio de marco até julho. Inicialmente brancas tornam-se rosas no segundo dia de vida,
sendo esse 0 tempo de duracdo, isto €, aproximadamente 48h. No segundo dia, elas estdo prontas para a

polinizacéo.

Elaborado pela pesquisadora
Agora responda as seguintes questdes:
1- Por gue a flor da planta muda de cor? O que esta acontecendo?
2- O grupo devera ainda fazer uma pesquisa textual sobre plantas macrdfitas, citando algumas
da Amazobnia, buscando as suas caracteristicas morfolégicas e quimicas, a importancia

ecoldgica e econdmica.

ATIVIDADE EM SALA
Ambiente escolar

Reulna com seu grupo e discuta as impressdes e resultados que vocé obteve.

APRESENTACAO
Compartilhando o que aprendemos

Os grupos deverao elaborar seminario com duracdo de 10 minutos, uma histéria com desenhos sobre a
vitdria régia ou relatar da maneira como desejarem e entenderem, escolhendo o publico-alvo (leitor) e
utilizando recursos da Amazonia.

Cada grupo vai apresentar a producdo para os dema
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Etapa 3

Qualidade da agua: A agua dos lagos

Sabemos que a 4gua é 0 nosso recurso hidrico maior e 0 mais precioso e é sempre um dos temas
mais trabalhados e debatidos em diferentes niveis escolares pelos professores das Ciéncias da

Natureza e suas tecnologias.

Leia e responda o Texto 1

A Importancia do Oxigénio Dissolvido em Ecossistemas Aquaticos

Os lagos e rios sdo as principais fontes de agua potavel; porém, constituem menos de 0,1% do
suprimento total de agua. Diante da disponibilidade restrita de aguas naturais para consumo humano e
da sua crescente poluigdo, é importante entender 0s processos quimicos que nelas ocorrem e como 0 uso
do conhecimento quimico pode ser empregado na avaliagdo da qualidade da agua. Fiorucci, A.; Filho,
E. A Importancia do Oxigénio Dissolvido em Ecossistemas Aquaticos. Quimica Nova na Escola. N° 22,

Novembro 2005. Disponivel http://gnesc.shg.org.br/online/gnesc22/a02.pdf

Observe 0 esquema abaixo:

Ao final desta etapa, vocé
podera...

Conhecer o panorama dos
ambientes aquaticos;

Analisar os parametros da
agua;

Nitrificacao |« +| Cp dissolvido

——e

Discutir a qualidade e
potabilidade da &gua;

\J

anmais e pianias

Oxidacao quimica abiotica

Conscientizar e
sensibilizar educandos e a
comunidade em  geral

http://qnint.sbq.org.br
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Respondam:
1- Inicialmente, registrem os seus conhecimentos prévios e o que sabem sobre a importancia de um
ambiente aquatico, ecossistema.
2- O que vocé e seu grupo entendem por Oxigénio Dissolvido (OD)? Qual a relagdo entre as
concentracdes de oxigénio com a qualidade da agua?
3- Além do oxigénio, descreva outros componentes quimicos que vocé visualizar na figura.

Utilizem Tabela Periddica, se preferirem

Leia e responda o Texto 2

O oxigénio ¢ a fonte essencial para 0 meio aquatico. Muitas espécies dependem dele para sobreviver. O
lago, por exemplo, é rico em matéria organica e bactérias que tendem a disputa-lo a medida que vai

acabando.
Elaborado pela pesquisadora

A partir do trecho acima, considere suas impressdes iniciais e conhecimento prévio:

1- O que acontece quando ha perda de oxigénio para o lago?

2- Como ocorre 0 processo de respiracdo dos peixes?

A auséncia de oxigénio dissolvido na

dgua dad espaco para espécies

anaerobicas. O resultado é um odor ——

ruim no ambiente aquatico! Fonte: freepik.co
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O 3° encontro sera realizado no ambiente ndo formal (Museu)
momento: LOCUS DA AULA- MUSA

ficha de atividades

Os grupos devem fazer observacdes e realizar registros fotograficos in loco. Registrar as impressdes

visuais do lago.
# PROBLEMA

A &gua é um importante componente em um ecossistema. Isto porque a agua é fundamental para a vida.
No caso da floresta amaz6nica, a &gua doce é abundante: trata-se da maior bacia hidrogréfica do planeta.
Seu principal rio é 0 Amazonas, que possui mais de mil afluentes (rios menores que nele desaguam), é
0 mais largo do mundo e grande responsavel pelo desenvolvimento da floresta.

Bioma Amazonico - agua

https://www.ibflorestas.org.br/bioma-amazonico
Elabore uma explicagéo para resolver o problema acima. Responda:

1- O que pode ter na agua poluida, por exemplo, que no6s ndo enxergamos?
2- Por que a agua do lago possui um aspecto esverdeado?

Agora pesquise:

1- Os termos Poluicdo e Contaminacgdo. Conceitue e destaca as diferencas e similaridades.
2- A relacdo sobre a qualidade da &gua e os parametros fisico-quimicos.

2- Descreva a partir de seu entendimento o que é a Eutrofizacdo e qual impacto ela causa no

ecossistema aquético. Desenhe um lago eutrofizado e um lago limpo.

@ Kit de avaliagdo de parametros fisico-quimicos
/ PROCEDIMENTOS

Colete a amostra de agua e faca a analise dos parametros (pH, oxigénio dissolvido, DBO — Demanda
bioquimica de oxigénio, DQO — Demanda quimica de oxigénio, turbidez)
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Em sala
Analisar os resultados e organizar um video para expor as suas analises

APRESENTACAO

Seja um cientista influencer!!!

MEET THE

TRAVEL

Fonte: freepik.com
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Para esta atividade, elaborem um video de 2-5 min sobre a temética qualidade da agua (sendo o0 ambiente
lago) e com abordagem aos parametros fisico-quimicos.

Escolham o ponto de coleta do lago. Contextualizem o lago, descrevam o ambiente (se é artificial,
natural) e abordem os fatores antropicos (pesquisar o termo, se ndo souber), impactos ambientais e a
toxicidade de metais pesados quepodem implicar a contaminacéo, além da forma de tratamento. Pesquise
também o que diz a resolu¢do do CONAMA 357/2005

Para esta atividade vocé ira precisar:

Cémera de celular ou filmadora
smartphone ou tablet
Computador

Livros

Dicas praticas para gravacado de video

Sugerimos a seguir algumas boas praticas no momento de gravacao de sua apresentacao:

Roteiro: é fundamental criar uma sequéncia das informacgdes que deseja apresentar, de maneira que elas
sejam consistentes e sigam uma ordem linear para melhor compreensdo de todos. Podem criar uma

apresentacdo no estilo ppt ou google slides.
Observe o limite de tempo do video. O video deveré ter duragdo de 3-5 min.
A apresentacdo multimidia deve ser objetiva, clara e direta de forma a engajar quem estiver assistindo.

Compartilhando o que aprendemos

Apresente 0 seu video a turma!

Cada grupo iré apresentar o seu.
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O 4° encontro serd realizado no ambiente ndo formal (Museu)

Etapa 4- Solos amazonicos

Ao final desta etapa, vocé
podera...

Conhecer a composicao

quimica do solo;

Identificar conceitos quimicos relacionados
a tematica;

Visualizar com o auxilio do microscopio
as particulas do solo.
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Solo do Museu da Amazodnia

Para refletir!

Vocé e seu grupo sabem o que sdo solos? Descrevam

Por que estudar solos em quimica?

Apos o tempo de reflexdo, vamos fazer voltar ao seguinte texto de apoio.
Bioma Amazénico - solo

O solo da floresta amazbnica é em geral bastante arenoso. Em &reas desmatadas, as fortes chuvas
“lavam” 0 solo, carregando seus nutrientes. E o chamado processo de lixiviagdo, que deixa os solos
amazodnicos ainda mais pobres. Apenas 14% de todo o territorio pode ser considerado fértil para a

agricultura.
https://www.ibflorestas.org.br/bioma-amazonico

Apos a leitura do trecho destacado, respondam:

1) Se apenas essa pequena parte é fértil, como existem tantas arvores?
2) Como a Quimica pode contribuir para o conhecimento da fertilidade do solo?
3) Sabendo que a simples adicdo de fertilizantes ao solo ndo basta, para ocorrer 0 aumento da

fertilidade, é preciso também que o pH esteja adequado. O que é pH?

2° momento: LOCUS DA AULA- MUSA

ficha de atividades
Gincana Fotografica de Solos

Os grupos devem fazer observacOes e realizar registros fotograficos. Observar os diferentes
tipos de solos: argiloso, arenoso e organico.
Montem uma tabela com os aspectos visuais.
Descreva 0 que observou em seu caderno em termos de aspecto, textura e tamanho.
Os grupos deverdo analisar as particulas com o auxilio de um microscépio digital, fornecido pela

pesquisadora.
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“‘ PROBLEMA

1- Todos os solos sdo iguais com a mesma textura e composi¢éo de nutrientes para as plantas?

2- Como a planta absorve os minerais do solo?

EM SALA
Agora pesquisem:

Analisem os resultados e facam uma pesquisa bibliografica das caracteristicas dos solos:

origem, tipos, composicao fisica, importancia.

Pesquisem ainda as seguintes questdes:

1- Em que regifes sdo encontrados solos &cidos e onde s&o encontrados solos bésicos.
Evidenciem as diferencas.

2- Para corrigir o pH do solo o agricultor adiciona o calcério.

3- Sera que somente o calcario diminui aacidez? Seria possivel adicionar outra substancia?

Comentem.
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4° encontro sera em ambiente escolar

APRESENTACAO

Compartilhando o que aprendemos

Ao término desta atividade, os grupos fardo uma palestra com as suas experiéncias de 10 min por
meio de seus relatos, sobre o solo, questfes discutidas na ficha de atividade e a possibilidade
de explorar e abordar conceitos quimicos que sdo presentes na temética.

Fonte: freepik.com

Ao longo do projeto, vocés devem ter percebido que, além de abordar conceitos quimicos dentro do
contexto amazonico, fortalecemos conceitos também socioambientais, relacionados a tematica
Educacdo Ambiental, destacando a relevancia da questdo ambiental em areas preservadas, em um espago
ndo formal de Manaus, utilizado também para atividades didaticas
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O que é uma Roda de Conversa?

Para a atividade final, iremos realizar uma roda de conversa com vocé e seu grupo. A roda de conversa,
por sua vez, é um dialogo, em formato de circulo, para falar sobre as experiéncias que 0s grupos
obtiveram durante as atividades, os relatos, as dificuldades encontradas, os pontos positivos, negativos,
resultados, dentre outros.

Regras criadas pela pesquisadora:
A pesquisadora sera a mediadora da roda de conversa e conduzira o didlogo, ficando encarregada de:
1. Organizar a sala em grupos no formato de circulo;

2. O diélogo sera de acordo com a ordem das tematicas realizadas. Para ndo ficar extenso, o tempo seré
controlado, dando oportunidade a todos que quiserem socializar;

3. Conceder oportunidade de fala a todos;

4, Solicitar respeito, empatia entre os colegas. Os participantes devem falar e também ouvir

seminterromper o outro. Cada um tera direito de expor suas ideias, as quais devem ser respeitadas.

Durante a conversa, vocé e o grupo refletirdo sobre as etapas do Projeto:

1. Se o ambiente amazdnico é realmente um ambiente de aprendizado adequado para a quimica.

2. Se é possivel aprender quimica em espaco ndo formal.

3. Se vocé conseguiu perceber os conceitos quimicos ligados as tematicas.

4. Se as atividades realizadas no MUSA contribuiram para a sua formagao.

5. Se as atividades contribuiram para reflexdo, sensibilizagdo e conscientizagdo frente as praticas
de campo.

6. Gostaram de participar das atividades? Cologue 0s pontos positivos e negativos para indicarmos
possiveis falhas.

7. Como foi trabalhar em grupo?

8. Vocés acham viavel trabalhar um projeto de carater ambiental dentro de um espaco nao formal

amazOnico, onde a quimica pode ser contextualizada e estendida a comunidade local?
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