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UM COMENTARIO SOBRE A OBRA

Na formacdo de professores, foi impar a idéia de que o ensino-
aprendizagem acontece no espaco da escola, especificamente na sala
de aula, através da utilizacdo dos recursos didaticos disponiveis. Era
uma época em que a escola assumia, por analogia, a condicdo de um
feudo, pois o que nela se ensinava, na maioria das vezes, nao refletia
a realidade daqueles que a freqglientavam; principalmente dos estu-
dantes, que ndo conseguiam estabelecer relacdes dos seus anseios, ne-
cessidades e ang(stias com os conhecimentos que eram ensinados pelos
professores, para efeito de memorizagao.

Ao trazer essa realidade para o ensino de Ciéncias Naturais,
pensemos no quanto perdemos, levando os nossos estudantes, que
vivem aqui na Amazdnia, a apenas imaginar a complexidade de um
ecossistema a partir de gravuras apresentadas nos livros didaticos, com
breves descrigdes que refletem apenas as impressdes de quem nunca
sequer conheceu aquele contexto. Outro exemplo sdo as feiras de cién-
cias; pensemos em quantos trabalhos apresentados naquela natureza
de evento ainda sdo confeccionados de materiais sintéticos encontrados
em papelarias, para representar ndo o que foi visto pelos estudantes,
durante visitas ou passeios, mas sim através de fotografias ou gravuras
dos proprios livros didaticos que, diga-se de passagem, nem sequer sao
elaborados por autores locais.

Hoje, a partir de percursos investigativos feitos no Programa de
Pés-Graduacao em Educacao e Ensino de Ciéncias na Amazoénia, da Uni-
versidade do Estado do Amazonas, é possivel encontrarmos producoes
cientificas que fogem do status descrito no primeiro e no segundo para-
grafos. Dentre eles merece atencdo aqui a producdo cientifica decor-
rente da parceria orientador - Augusto Fachin Teran, e orientada - Sonia
Claudia Barroso da Rocha, assim intitulada: O uso de espacos nao-for-
mais para o Ensino de Ciéncias.



J ‘ Espacos nformais Ensino Ciencia:Livro 14X21 31/084@19 17:18 Page 10

E uma obra tanto inovadora quanto desafiadora, porque além de
trazer conhecimentos impares a respeito das Ciéncias Naturais a partir
de uma investigacdo centrada na propria realidade do contexto
amazodnico, leva os proprios estudantes a perceberem que é possivel
aprender Ciéncias olhando para o que faz parte do mundo deles, daquilo
que véem, que sentem, que ouvem, que tocam e, por que ndo, do que
saboreiam.

No primeiro capitulo, “Espacos Formais e Nao-Formais de Edu-
cacdo e Ensino de Ciéncias em um Contexto de Mudancas Paradigmati-
cas”, o leitor é contextualizado no aspecto epistemoldgico que sustenta
a pesquisa desenvolvida, uma vez que os conceitos basicos - paradig-
mas, concepcdes de ciéncia, educacdo cientifica, espacos formais e nao
formais - que norteiam a fundamentacdo teérica apresentam-se articu-
lados, demonstrando a preocupacdo que houve na construcdao de uma
tessitura, visivelmente observada. Ademais, € um momento que prende
realmente a atencao do leitor, conforme aconteceu comigo que, avida-
mente, procurei mergulhar na leitura, buscando cada vez mais infor-
macoes sobre a obra.

Digressivamente, no segundo capitulo, “0 Ensino de Ciéncias na
Amazbnia: os espacos formais e nao-formais”, depois de uma breve de-
scricao dos limites e possibilidades do Ensino de Ciéncias em Espacos
Nao-Formais, fomos conduzidos ao contexto da pesquisa: Amazonia -
Parque Municipal do Mindu, Jardim Botanico Adolpho Ducke, Zooldgico
do CIGS, Bosque da Ciéncia. Além disso, um aspecto que nos chamou
atencdo foi a novidade que a obra traz, referente a propria ressignifi-
cacao do que pode ser um espaco nao-formal. Esse aspecto levou-nos
a reconhecer a condicdo imprescindivel que precisamos dar ao contexto
amazonico, como laboratério de ensino. Dessa forma, ficou-nos evi-
dente que, espa¢os nao-formais, necessariamente, ndo é apenas o
museu, ou um planetério, mas sim a propria floresta amazénica; um es-
paco nado-formal impar, como alternativa para a pratica pedagogica de
professores de Ciéncias.
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Orientacgdes Praticas para o Ensino de Ciéncias em Espacos Nao-
Formais é o titulo do terceiro capitulo, que trata da descricao de todo
o processo logistico referente ao planejamento e execucao das ativi-
dades pedagdgicas na natureza de espaco em questdo. Para tanto, foi
utilizada uma experiéncia desenvolvida em um espaco nao-formal da
cidade de Manaus-AM, denominado Bosque da Ciéncia. Inicialmente, é
feita uma descricdo do contexto, considerando suas trilhas educativas
e os respectivos ambientes contidos naquela. £ um momento interes-
sante porque, além de apresentar detalhes do que contém nos espacos,
sempre a descricdo feita é ratificada com as inGmeras figuras caracter-
izadoras.

Como resultado de toda a experiéncia obtida a partir do percurso
investigativo feito, que gerou o quarto e Gltimo capitulo, intitulado
Orientagoes para Desenvolver Aulas de Ciéncias em Espacos Nao-For-
mais: o exemplo do Bosque da Ciéncia, sdo apresentados, como resul-
tado da propria pratica pedagogica e investigativa dos autores, aspectos
imprescindiveis para o sucesso de uma atividade legitimadora da modal-
idade de processo ensino-aprendizagem em questao, que é o papel do
planejamento, aspectos logisticos, marcando a visita, o transporte, as-
pectos didaticos, preparacao, realizacdo e encerramento da visita. Mais
interessante, ainda, sdo os relatos das experiéncias, demonstrados em
breves relatorios que encerram o desenvolvimento da obra.

Posto isto, além de a obra ser de significativa importancia para
aqueles que pretendem conhecer sobre espacos nao-formais no contexto
amazonico, apresenta oportunidades de aprender a partir de novas ex-
periéncias: necessarias no processo de consolidacao da educacao cien-
tifica.

Vale a pena esta leitura, aproveitem!

Dr. Amarildo Menezes Gonzaga
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APRESENTACAOQ

Este livro que apresentamos, é o produto de um trabalho de
pesquisa realizado num dos espacos institucionais nao formais mais im-
portantes da cidade de Manaus, o Bosque da Ciéncia do Instituto Na-
cional de Pesquisas da Amazodnia. Ele é fruto da curiosidade e interesse
despertado durante a disciplina de Conserva¢ao de Recursos Naturais
Amazonicos ofertado aos estudantes da primeira Turma de Mestrado
Profissionalizante de Ensino de Ciéncias na Amazonia. Neste trabalho
pioneiro no Amazonas, procuraremos mostrar em que contexto surge a
necessidade de educacdo cientifica, abrangendo os diferentes contex-
tos: formais, ndo-formais e informais. Percebemos que existem poucos
estudos que discutem o uso dos espacos nao-formais pelas escolas,
como um recurso para o Ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. No Amazonas, por exemplo, ndao encontramos pesquisas
sobre tal tematica. Apesar disso, consideramos relevantes estudos nessa
direcdo, que contribuam para um aumento quantitativo e qualitativo
nas visitas aos espacos nao-formais, como estratégia para o Ensino de
Ciéncias, por isso, dispusemo-nos a desenvolver o projeto de pesquisa
que deu origem a esse trabalho. A avaliacdo de experiéncias de visitas
em espacos nao-formais podem configurar-se como uma estratégia de
melhoria do Ensino de Ciéncias, possibilitando a elaboracao de recursos
didaticos que facilitem a utilizacdo desses espacos pelos professores e
estudantes das escolas pablicas.

Augusto Fachin Teran
Sonia Claudia Barroso da Rocha
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1. INTRODUCAO

Na “Conferéncia Mundial sobre Ciéncia no século XXI: um novo
compromisso” discutiu-se também, sobre o papel da educacdo cienti-
fica, onde declara-se que esta é um pré-requisito para tornar possivel
a democracia e assegurar o desenvolvimento sustentavel das nacoes.
Dentre as providéncias que se propde para maior ampliacdo da educagao
cientifica destacam-se, no ambito formal: preocupacdo com a formacao
de professores, melhoria dos curriculos, metodologias e recursos, in-
centivo a pesquisa na area de Educacdo em Ciéncias e outras; no ambito
informal: propde-se, dentre outras coisas, maior capacitacdo dos jor-
nalistas cientificos e; no ambito ndo-formal: investimento em museus
e centros de ciéncias devido a sua importancia para a educacao cienti-
fica.

Desse modo, os participantes da conferéncia quando estabelecem
providéncias para a educacao cientifica formal, informal e nao-formal,
estdo reconhecendo que educar ndo pode ser papel somente da escola.
No entanto, ela ocupa um espaco de grande relevancia nesse processo,
por isso aqueles que assumiram um compromisso com a educacao formal
das pessoas, precisam dentre outras coisas, repensar as metodologias
€ 0S recursos para consequir realmente educar cientificamente os estu-
dantes.

Em funcdo de que, os espacos ndo-formais, aparecem como sig-
nificativos no processo de educacdo cientifica, comecamos a questionar
se existe alguma relagao entre esses espacos e a escola no que se refere
ao Ensino de Ciéncias. Se eles oferecem recursos que possam contribuir
para aquele ensino e, enfim, se é possivel uma parceria entre espacos
formais e espacos nao-formais, uma vez que ambos se preocupam em
educar cientificamente as pessoas. Tais questionamentos nos levaram
a desenvolver uma pesquisa que tivesse como objeto de estudo: visitas
a espacos nao-formais como estratégia para a melhoria do Ensino de
Ciéncias na escola.
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Nossa pesquisa evidenciou que tanto os espacos formais como
0s espagos nao-formais ganham com a relagao de parceria que precisa
ser ampliada entre eles: os primeiros encontram nos segundos recursos
relevantes para o Ensino de Ciéncias, desde que os professores usem
estratégias que considerem a preparacao, execu¢ao e encerramento da
visita; e os segundos encontram nos primeiros uma oportunidade de
ampliar seu plblico e de que os professores ajudem a criar uma cultura
de visitacdo dos espacos nao-formais como um elemento importante
da ampliacdo da cultura cientifica.

Desse modo, esse trabalho procura apresentar as reflexdes feitas
no decorrer da pesquisa e, principalmente, apresenta uma contribui¢ao
pratica: orientagdes para que professores possam usar 0s espagos nao-
formais com mais freqiiéncia, intencionalidade e sequranca no Ensino
de Ciéncias.

Em um primeiro momento procuramos contextualizar a necessi-
dade da educacdo cientifica a partir da crise paradigmatica da ciéncia,
uma vez que, isso influencia a concepg¢ao de ciéncia e educacao que
norteiam as praticas dos professores e professoras, discutindo como
essa crise de paradigma influenciou(a) as praticas educativas nos es-
pacos formais e nao-formais. Procuramos ainda, discutir o Ensino de
Ciéncias nos espacos formais e ndo-formais, destacando a relevancia
destes Gltimos para a Educacdo em Ciéncias e para o Ensino de Cién-
cias.

No segundo momento tecemos consideracdes sobre os resultados
da pesquisa e as orientacoes praticas para trabalhar com os estudantes
dos anos iniciais do Ensino Fundamental em espacos ndo-formais, de
modo que seja promovida uma melhoria no processo de ensino e apren-
dizagem na disciplina de Ciéncias Naturais.
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2. ESPACOS FORMAIS E NAO-FORMAIS DE EDUCACAO E ENSINO DE
CIENCIAS EM UM CONTEXTO DE MUDANGAS PARADIGMATICAS

Neste capitulo procuraremos mostrar em que contexto surge a
necessidade de educacao cientifica para todas as pessoas, abrangendo
os diferentes contextos: formais, ndo-formais e informais. Sendo que
nesse trabalho, discutiremos a participacao dos espacos formais e nao-
formais no movimento de Educacdo em Ciéncias para todos. Para tanto,
iniciaremos o texto discutindo a crise de paradigmas da ciéncia, procu-
rando explicar a contribui¢ao de Thomas Kuhn para essa questao, iden-
tificando as concepcdes de ciéncia e de mundo resultantes desses
paradigmas em conflito, e como tais concepcdes tém guiado as acoes
educativas nos espacos formais e nao-formais. A partir desse estudo,
discutiremos a necessidade de mudanca de paradigma quanto a forma
de ensinar ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental, conside-
rando para isso uma parceria entre espacos formais e espacos nao-for-
mais.

2.1 A contribuicao das idéias de Thomas Kuhn para a compreen-
sao da crise de paradigma da ciéncia

De acordo com Thomas Kuhn (2006, p. 220) paradigma pode ser
entendido em dois sentidos: “De um lado, indica toda a constelacdo de
crencas, valores, técnicas etc., partilhadas pelos membros de uma co-
munidade determinada”. Enquanto num outro sentido, “denota um tipo
de elemento dessa constelacdo: as solucdes concretas de quebra-cabe-
cas que, empregadas como modelos ou exemplos, podem substituir re-
gras explicitas” para solucionar outros problemas da ciéncia normal®.

1 Denominacdo dada a ciéncia que é guiada por um paradigma, no periodo sem anomalias, crises
e revolugdes. Nesse periodo a ciéncia progride de maneira linear e cumulativa, diferente do que
ocorre nas revolugdes cientificas provocadas por mudancas de paradigmas (KUHN, 2006).
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Para tentar explicar aquilo que tem sido chamado de crise do pa-
radigma tradicional da ciéncia, vamos considerar o primeiro sentido
atribuido por Kuhn (2006) para a palavra paradigma e retornar as suas
idéias sobre crise de paradigma e revolucdo cientifica, por considerar
que esse autor contribuiu significativamente para as discussoes sobre
a tematica.

Quando Kuhn (2006) procura esclarecer como acontece uma re-
volucdo cientifica por meio de mudanca de paradigma, explica primei-
ramente que é preciso haver o reconhecimento de uma anomalia, ou
seja, é preciso reconhecer que existe algo errado, que ndo corresponde
ao previsto pelo paradigma vigente. Uma vez que os cientistas reco-
nhecem que existe alguma coisa errada, procuram identificar porque
surgiu aquela anomalia que ndo foi prevista pelo paradigma. Esse mo-
mento se dd num processo demorado, onde os cientistas tentam ade-
quar a anomalia ao paradigma, onde questionam o método, as questoes
levantadas, as proprias habilidades como cientistas, até perceberem e
aceitarem que aquilo que precisa ser mudado & o préprio paradigma,
ocorrendo entdo a revolugdo cientifica, ou seja, a mudanca de para-
digma.

0 autor explica ainda, que “a anomalia aparece somente contra
o pano de fundo proporcionado pelo paradigma” (KUHN, 2006, p. 92),
ou seja, quanto mais se avanca no conhecimento, mais incerteza ele
proporciona, o que acaba por abalar a confianga no paradigma vigente.
Porém, a identificacdo de anomalias ndo garante uma mudanca de pa-
radigmas. Segundo Kuhn (2006), é preciso existir um candidato a pa-
radigma para substituir aquele em vigor. Para que ocorra a mudanca, a
decisdo dos cientistas passa pela comparacao dos paradigmas concor-
rentes com a natureza, e da comparagdo entre eles proprios.

Ampliando o significado das revolucdes cientificas Kuhn (2006)
explica que, para os cientistas, uma mudanca de paradigma da ciéncia
significa realmente uma mudanca no mundo. No entanto, a mudanca
estd na percepcdo do cientista, ou seja, a forma das coisas se modifica
com a mudanca, e aquilo que era familiar passa a ser visto como estra-
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nho. Ele defende que “embora o mundo ndo mude com uma mudanca
de paradigma, depois dela o cientista trabalha em um mundo diferente”
(p. 159). 0 que ocorre em uma revolugao cientifica ndo pode ser redu-
zido a reinterpretacdo dos dados e observacoes, pois, “em vez de ser
um intérprete, o cientista que abraca um novo paradigma é como o
homem que usa lentes inversoras” (KUHN, 2006, p. 159), ou seja, passa
a enxergar o mundo de uma outra forma.

Essas idéias de Thomas Kuhn (2006) sobre paradigma e revolugao
cientifica, contribuiram significativamente para explicar o momento de
transicdo que presenciamos, de mudanca na visdao de ciéncia e de
mundo. Kuhn (2002, p. 18) afirma que a teoria planetéria de Copérnico
e a concepc¢ao de um universo centrado no Sol “foram os agentes da
transicdo da sociedade ocidental medieval para a moderna, porque pa-
reciam afetar [sic] a relacdo do homem com o universo e com Deus”.
Hoje, a crise do paradigma da ciéncia anuncia uma revolucdo cientifica
que esta provocando mudancas radicais em nossa visdo de mundo, por
parecer afetar a relacdo do homem com o proprio homem e com o pla-
neta, tendo em vista a propria sobrevivéncia.

A situacdo apresentada faz com que muitos acreditem que esta-
mos vivendo a pés-modernidade, “nome vago, que anuncia que algo foi
ultrapassado, que estamos em outro momento, embora ndo saibamos
exatamente qual e o que isto significa” (GARCIA, 2005, p. 62). E ainda,
que estamos presenciando uma revolucdo cientifica em proporcoes
iguais a revolucdo copernicana. Tal conviccao provém das coincidéncias
entre o que tem ocorrido na comunidade cientifica e os momentos que
caracterizam uma revolucgao cientifica, formulados por Kuhn (2006).

Os problemas, as contradicdes e as dlvidas com que a humani-
dade tem se deparado desde meados do século XX (principalmente no
pb6s-guerra), com relacdo aos avancos cientifico e tecnolégico, além
daqueles surgidos dentro das préprias comunidades cientificas (final do
séc. XIX), tém evidenciado anomalias que o paradigma tradicional da
ciéncia ndo consegue resolver. Podemos dizer que, na concepgao de
Kuhn (2006), este é o primeiro estagio de uma revolugao cientifica.
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Desde o final do século XIX, tem se configurado um conjunto de
teorias que tem sido visto como forte candidato para substituir o pa-
radigma vigente. Este conjunto de teorias tem sido chamado de novo
paradigma da ciéncia. Portanto, podemos dizer que estamos presen-
ciando o momento de crise do paradigma tradicional da ciéncia, ou seja,
a disputa entre dois paradigmas: um tradicional e, portanto, ja conso-
lidado, e um novo que busca se consolidar. Considerando que a revolu-
cdo copernicana levou mais de um século para ser completamente
aceita (Kuhn, 2002), ndo se pode dizer que o novo paradigma esta con-
solidado, mas como veremos a seguir, tem abalado profundamente o
paradigma tradicional.

Evidentemente que as idéias de Kuhn (2006) causaram um grande
impacto na comunidade cientifica, nos historiadores e fildsofos da cién-
cia e posteriormente nos pensadores das diversas areas de conheci-
mento, inclusive na educacao. Suas idéias foram amplamente discutidas,
ganhando adeptos e criticos. 0 que pode ser considerado um consenso
é que suas idéias contribuiram sobremaneira para problematizar a cién-
cia e seu carater neutro, a-histérico e objetivo. Sendo assim, amplia-
remos essa discussdao buscando compreender como os paradigmas em
conflito, tém sido legitimados nas praticas educativas, relacionadas a
ciéncia, nos espacos formais e nao-formais, uma vez que, concordamos
que o paradigma da ciéncia, mais cedo ou mais tarde, acaba por in-
fluenciar as concepgdes de mundo, ciéncia e educacdo, que norteiam a
Educacdo em Ciéncias e, conseqiientemente, a pratica docente (CACHA-
PUZ, 2005; MORAES, 2006). Porém, ndo é nossa intencao aprofundar
essa discussdao, mas apenas situa-la para melhor compreender nosso
objeto de estudo 2.

2 Para saber mais sobre os paradigmas em conflito: Capra (2006); Morin (1996) entre outros. E
sobre a crise de paradigma e a Educagdo ver: Moraes (2004 e 2006), Brandao (2005), Morin
(2005) e outros.
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2.2 C(rise de paradigmas, concepgoes de ciéncia e suas implica-
¢oes na educacao cientifica em espagos formais e nao-for-
mais

Paradigma tradicional da ciéncia (MORAES, 2006), paradigma da
modernidade (BRANDAO, 2005) ou paradigma cartesiano (MORIN, 2005)
sdo expressoes que se referem ao paradigma que surgiu na Idade Mo-
derna, formulado a partir do século XVI, depois das revolugoes cienti-
ficas envolvendo, principalmente, as idéias de Copérnico, Galileu,
Bacon, Descartes e Newton (BIEHL, 2003; CAPRA, 2006; MORAES,
2006). Essas revolugdes cientificas marcaram o nascimento da ciéncia
moderna, mas o paradigma moderno, como mostramos, esta profunda-
mente abalado e um outro esta sendo consolidado.

0 nosso tempo tem sido marcado, portanto, por transicao, por
crise de paradigmas. Apesar da discussdao ndo ser mais recente no am-
bito académico?, ainda sdo bastantes incipientes nas escolas, onde se
ddo as praticas educacionais de base para formacao do cidaddo do sé-
culo XXI. A esse respeito Borges (2004, p. 114-115), em trabalho que
faz um levantamento das concepcoes de ciéncia dos professores, afirma:

De modo geral, desde os cursos de formacao, os professo-
res de Ciéncias convivem com uma fundamentacdo empi-
rista e indutivista, relacionada a um método cientifico que
parte de observacoes e experimentos para ‘descobrir’ teo-
rias e leis [...]. Mas essas leis sdao construidas, ndo sao
evidentes por si mesmas. E embora a crenga na neutrali-
dade das ciéncias naturais tenha sido abalada desde o sé-
culo passado, por teorias como a relatividade, a mecanica
quantica e a teoria atdmica, essa discussdo nao é comum
entre professores e alunos.

3 Na area da Educacdo ja remonta mais de uma década, desde o seminario A crise dos paradigmas
e a Educagdo (1993), que marca o inicio das discussoes no Brasil.

Stnia ba RacHa £ Aususta Terdn | 25



J ‘ Espacos nformais Ensino Ciencia:Livro 14X21 31/084@19 17:18 Page 26

Diante dessa realidade D’Ambrésio (informacdo verbal*) afirma,
que temos relativa facilidade para usar os instrumentos materiais do
futuro, mas insistimos em utilizar os instrumentos intelectuais do pas-
sado, ou seja, absorvemos relativamente bem e rapido as novas tecno-
logias, mas ainda resistimos a uma mudanca na forma de pensar e
conhecer o mundo, preferindo pensa-lo de maneira fragmentada, mesmo
vivendo numa realidade complexa.

Nesse sentido, é preciso considerar, afinal de contas, do que se
trata esse novo paradigma da ciéncia, o que busca superar e por qué.
Para isso apresentamos algumas questoes que consideramos importan-
tes para a compreensao da ciéncia como objeto da Educacdo em Cién-
cias e, consequentemente, do Ensino de Ciéncias.

0 paradigma tradicional da ciéncia apresenta uma concepgao de
mundo mecanicista, em que o mundo seria como uma grande maquina,
assim como tudo que nele existe: o homem, a sociedade, os fendmenos
da natureza. Como uma maquina é composta por pecas, engrenagens,
que por sua vez, sao compostas por pecas menores ainda, todas as coi-
sas sdo vistas dessa mesma forma. Esse mundo-maquina, na concepcao
moderna, é regido ou funciona a partir de leis fisicas e matematicas
sempre da mesma maneira, e, portanto, descobrindo essas leis é possi-
vel prever o comportamento do mundo e agir sobre ele. Desse modo, o
mundo é pensado a partir da linearidade, da ordem, da organizacdo.

Portanto, se o homem chegar a conhecer as leis matematicas que
regem o mundo-maquina, assume total controle sobre ele, e pode co-
locéa-lo a servico de seu “bem estar” e do “progresso” da humanidade.
Para conseguir esse intuito é preciso decompor o todo em suas partes,
conhecer de maneira objetiva e neutra o funcionamento de cada uma
delas, suas propriedades quantificaveis, pois sdo as (nicas relevantes,
uma vez que a ciéncia moderna deixa em segundo plano as qualidades
dos objetos sob a alegacdo delas representarem projecoes mentais dos
sujeitos. Parte-se do principio de que conhecendo bem as partes é pos-

4 Conferéncia intitulada Complexidade e seus reflexos na educagdo, no Auditério da Universidade
do Estado do Amazonas - UEA, Manaus, em agosto de 2007.
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sivel conhecer o todo, ja que a soma das partes é igual ao todo (MO-
RAES, 2006; CAPRA, 2006).

0 paradigma tradicional gerou uma concepcao de ciéncia que nor-
teou (e ainda norteia) a acdo do homem ocidental em todos os ambitos
da vida, atingindo, inclusive, o Ensino de Ciéncias em contextos formais
e ndo-formais.

Em relacdo aos contextos formais, essa situacao foi manifestada
nas tendéncias pedagdgicas tradicional e tecnicista, conforme explica
Cazelli (1999, p. 3):

No ensino de ciéncias as tendéncias tradicional e tecnicista
se refletiram em aulas expositivas com intensa memoriza-
¢do e em um conjunto de projetos de ensino-aprendizagem
programados baseados no método cientifico, respectiva-
mente. Seguem-se metodologias ativas que se inscrevem
na tradicdo da pedagogia escolanovista que enfatiza a
acado do sujeito na aprendizagem.

A tendéncia tradicional e seu carater enciclopedista, que marcou
o Ensino de Ciéncias até a metade do século XX, também influenciou
os museus de ciéncias, onde foi enfatizado o carater contemplativo das
exposicoes, onde os visitantes apenas olhavam os objetos expostos e
as informacoes nas placas, sem nenhuma interagao.

Em vista do exposto Cazelli (1999, p. 6) afirma que tanto no es-
paco formal com ndo-formal: “[...] a passividade é a chave do processo
educativo: na escola, diante da exposicao oral do professor e nos mu-
seus, diante de objetos historicos, protegidos por caixas de vidro ex-
postos em filas interminaveis”. Entendemos entdo, que na base dessa
concepcao de educagdo esta o paradigma tradicional, a partir do qual
se formulou a idéia de uma ciéncia pronta e acabada que podia ser sim-
plesmente transmitida sem questionamentos.

A tendéncia tecnicista, por sua vez, procurou superar a passivi-
dade do estudante, caracteristica da tendéncia tradicional, introduzindo
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metodologias que possibilitassem maior participacdo do aluno no pro-
cesso ensino-aprendizagem. No Ensino de Ciéncias, por exemplo, surgem
métodos como o método da descoberta, que no Brasil se desdobra em
técnicas da redescoberta, do problema e do projeto na proposta de He-
ning (1998) além de outros, como os “kits” de ciéncia importados dos
Estados Unidos (BRASIL, 2000). No entanto, a concepcdo de ciéncia
como algo pronto e acabado nao se modifica nessa tendéncia, sendo o
Ensino de Ciéncias, nesse momento, extremamente marcado pela apren-
dizagem do método cientifico (BRASIL, 2000). Quanto aos museus de
ciéncias, pode-se dizer que alguns elementos nos remetem a essa ten-
déncia, no momento em que buscam maior interacdo entre pdblico e
museu, através dos displays e os hands-on®, aparatos interativos que
apresentam uma concepcao de ciéncia como um conhecimento pronto
e acabado (CAZELLI, 1999).

A concepcdo de mundo e ciéncia, geradas pelo paradigma carte-
siano, divulgadas e consolidadas pelas instituicdes que educam, trouxe
sérias conseqiiéncias para a humanidade, tanto no ambito coletivo (na-
¢oes subjugando outras, fome, miséria, sérios problemas ambientais
que colocam em risco a sustentabilidade do planeta) como no ambito
das individualidades (soliddo, depressao, estresse, sentimento de vazio)
provocando profundas reflexdes sobre a relacdo ciéncia, tecnologia e
sociedade (MORAES, 2006). Além disso, desde o final do século XIX e
inicio do século XX, novas descobertas cientificas nas mais diversas
areas, aliadas as reflexdes realizadas na filosofia da ciéncia, tém pro-
vocado profundas alteracdes nessa visdao de mundo e de ciéncia resul-
tantes do paradigma tradicional. Os estudos de Darwin e sua teoria
sobre a Evolucdo das espécies; Planck e a Teoria quantica; Einstein e a
Teoria da relatividade; Niels Bohr e a Nocdo de complementaridade;
Heisenberg com o Principio da Incerteza; Ilya Prigogine e a Teoria das
estruturas dissipativas e muitos outros estudos e elaboragdes teoricas

5 Displays eram dispositivos que mostravam a resposta certa através de luzes que se acendiam e
sons que ecoavam, enquanto que os hands-on eram os aparatos interativos que apresentavam
uma (nica resposta verdadeira, sem provocar o controle das variaveis.
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surgem e buscam se consolidar como corpo tedrico, em varios campos
de atuacdo humana, para superar o paradigma cartesiano. Esse movi-
mento tedrico tem sido visto como um novo paradigma da ciéncia, e
vem provocando mudancas radicais nas concepcoes de mundo e ciéncia
(BIEHL, 2003; CAPRA, 2006; MORAES, 2006).

Correndo o risco de ser simplista e generalista demais em nossas
colocacoes acerca de uma discussdo tdo complexa, podemos dizer que,
em linhas gerais, a partir desse novo paradigma, o mundo antes com-
preendido como uma maquina passa a ser percebido como um grande
sistema, onde tudo esta intrinsecamente relacionado, onde a alteracdo
em qualquer uma das partes desse sistema altera ou interfere no todo.
De acordo com Capra (2006), o homem antes percebido como centro
do processo historico e detentor da racionalidade, que lhe atribuia
poder para subjugar a natureza, passa a ser visto como apenas mais um
fio da grande “teia da vida”, ou seja, o homem é parte da natureza e
nao dono dela.

Além disso, a partir desses estudos, descobre-se que os sistemas
como o ser humano, o universo, uma célula, a sociedade, etc. se auto-
organizam de acordo com as relacoes que estabelece com o meio onde
estdo inseridos. Portanto, diferente daquilo ditado pelo paradigma tra-
dicional, o mundo ndo é regido por leis matematicas estaveis e imuta-
veis, dentro de uma ordem estabelecida passivel de previsdes. Este por
sua vez, constitui-se em um processo que engloba ordem e desordem,
caos e organizacao e, portanto, ndo é possivel fazer previsdes sequras
a seu respeito, sendo possivel trabalhar apenas com probabilidades
(principio da incerteza) (CAPRA, 2006; MORAES, 2006).

Portanto, nesse novo paradigma da ciéncia, a maneira possivel
para a compreensdo dos objetos é pensa-los na sua totalidade ou/e na
sua complexidade, considerando as relacoes que estes estabelecem em
seu contexto. E a inversdo de pensamento, partindo agora do todo para
entender as partes - o todo é mais que a soma das partes (MORIN,
2003; CAPRA, 2006). As relagdes que sao estabelecidas entre as partes
sdao importantes para o entendimento do todo, pois, no momento que
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as separamos, elas perdem parte de sua esséncia que s6 aparecem nas
interconexdes que estabelecem umas com as outras dentro de determi-
nado contexto (CAPRA, 2006).

Essa mudanca na percep¢ao de mundo, ciéncia, homem, natureza,
sociedade, vem provocando também transformacdes em todos os ambi-
tos da sociedade. No que se refere a educacao, surge a necessidade de
se repensar o curriculo - conteddos e organizacao -, uma vez que, 0s
contelidos estdo organizados tendo por base a concepcdo de ciéncia
tradicional, trabalhando o conhecimento de maneira fragmentada nas
disciplinas e séries; necessidade de rever a formacdo do professor, as
metodologias, as formas de avaliagao, em fim, o processo educativo
como um todo. E preciso reconsiderar a concepcéo tradicional de cién-
cia, em que o conhecimento é tido como pronto e acabado, como uma
verdade absoluta, restando aos professores sua transmissao e aos estu-
dantes sua recepgao (BRASIL, 2000). Tal concepgao de ciéncia tem pro-
movido um Ensino de Ciéncias sedimentado naquilo que Delizoicov
(2007) chamou de senso comum pedagdgico, que pressupde uma apren-
dizagem por meio da mera transmissdao/recepcao de informagaes.

Por outro lado, com o novo paradigma da ciéncia, busca-se, nas
idéias de interdisciplinaridade, transversalidade e transdisciplinaridade,
minimizar a fragmentacao do saber, ajudando o estudante na compreen-
sdo da totalidade e da complexidade da realidade. Além da “forma”,
tem se discutido quais os conhecimentos necessarios para o enfrenta-
mento dos problemas atuais, dentro de uma nova concepc¢ao de mundo
e de ciéncia (MORIN, 2005).

No que se refere ao Ensino de Ciéncias, a partir da difusao dessas
idéias e as conseqiiéncias do avanco cientifico e tecnolégico, surge a
necessidade de renovacdo desse ensino. De acordo com Chassot (2006,
p. 97) “nossa luta é para tornar o ensino menos asséptico, menos dog-
matico, menos abstrato, menos a-historico e menos ferreteador na ava-
liagdo” (visao gerada pelo paradigma tradicional de ciéncia).

Um exemplo desse movimento de mudanca, referente ao Ensino
de Ciéncias, é o ensino de CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), que
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segundo Santos e Shnetzler (2003) tem carater interdisciplinar e nao
se concentra na transmissao de conceitos cientificos, tendo por obje-
tivo a formacdo da cidadania e a preparacao do cidaddo para tomar de-
cisbes envolvendo ciéncia, tecnologia e sociedade. Além disso,
preocupa-se em promover a compreensao da natureza da ciéncia e seu
papel social, a partir de conhecimentos basicos sobre filosofia e historia
da ciéncia. E um ensino caracterizado “[...] pela organizacdo conceitual
centrada em temas sociais, pelo desenvolvimento de atitudes de julga-
mento, por uma concepcdo de ciéncia voltada para o interesse social,
visando compreender as implicacbes sociais do conhecimento cienti-
fico” (SANTOS e SHNETZLER, 2003, p. 64).

Quanto a educacgao em espacos nao-formais, ndo foi possivel per-
ceber na producio da area que tivemos acesso (GOUVEA, MARANDINO
e AMARAL, 1993; CAZELLI, 1998; CAZELLI, 1999; MARANDINO, 2000,
2002, 2003, 2005; QUEIROZ, 2002; CAZELLI, 2005; VALENTE, CAZELLI e
ALVES, 2005; VIEIRA, 2005; ZIMMERMANN e MAMEDE, 2005; PIVELLI,
2006) uma discussao que estabeleca a relacao entre mudancas para-
digmaticas e mudancas no enfoque educacional dessas instituicdes. No
entanto, a abordagem do movimento CTS, aparece nas entrelinhas do
processo quando esses espacos demonstram preocupacdo em apresentar
as conseqliéncias dos avancos cientificos e tecnoldgicos a partir de suas
exposicoes, principalmente as de cunho interativo (CAZELI, 1999; VA-
LENTE, CAZELLI e ALVES, 2005). Mas, percebemos que comecam a surgir
algumas preocupacdes considerando as novas demandas, em estudos
sobre o0s espacos ndo-formais, como as questdes levantadas por Valente,
Cazelli e Alves (2005, p. 196), quando expressa:

Como os museus responderdo as demandas do século XXI?
Com certeza deverao definir mais claramente sua funcao so-
cial. Mas este desafio coloca outras questdes. Que papel os
museus terdo na producao e distribuicao do conhecimento?
Que conhecimentos ou perspectivas devem priorizar? Como
os objetos tradicionais desses espacos sobreviverdo a im-
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posicdo dos meios eletrdnicos? Quais areas profissionais de-
verao ser incorporadas as equipes de trabalho?

Portanto, a discussdao sobre o que é paradigma em Kuhn e sobre
a crise envolvendo o paradigma tradicional e o novo paradigma da cién-
cia, mostrou que estes tém ditado uma concepcao de ciéncia, uma visao
de mundo que acaba guiando, consciente ou inconscientemente, as
acoes educativas tanto nos espacos formais, como nos espagos nao-
formais (CACHAPUZ, 2005; MORAES, 2006). Porém, é preciso considerar
que vivemos em um momento de transicdo, de crise, onde um paradigma
esta abalado e outro ainda ndo se estabeleceu completamente. No to-
cante a Educagao, Garcia (2005, p. 61) explica que isso tem gerado um
sentimento de “orfandade ideoldgica”, sobre a qual devemos perguntar
“[...] sera que as certezas que tinhamos, que se revelaram falsas, sdo
melhores do que a incerteza com a qual navegamos atualmente?” A esse
respeito concordamos com Marcondes (2005, p. 31) quando afirma:

[...] os periodos de crise sdao extremamente férteis porque
abrem novas possibilidades ao pensamento. Neste sen-
tido, eles permitem o surgimento de alternativas aos
modos de pensar anteriores. Revelam também que, muitas
vezes, o verdadeiro sentido do momento pelo qual passa-
mos s6 pode ser estabelecido e avaliado a posteriori, em
retrospecto, quando e se, de acordo com a terminologia
de Kuhn, se instaurar um novo contexto de “normalidade”.

Partindo dessa idéia de buscar alternativas para o nosso modo de
enxergar as coisas, & que consideramos importante repensar o papel da
escola e sobre sua real possibilidade de formar as pessoas para viverem
em um mundo cada vez mais marcado pela ciéncia e tecnologia. Nesse
sentido é que vamos apresentar como a educacdo cientifica de toda a po-
pulacdo tem se configurado como uma urgéncia e como os diferentes es-
pacos (formais, nao-formais e informais), tém assumido esse compromisso.
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Procuraremos também, apontar a necessidade e a relevancia da parceria
entre espacos formais e ndo-formais, priorizando, nesse trabalho, a me-
lhoria da educacdo cientifica escolar ou Ensino de Ciéncias das criancas.

2.3 Educacao cientifica para todos: uma necessidade do nosso
tempo

Retomamos a discussdo sobre as descobertas cientificas e os
avancos tecnoldgicos ocorridos principalmente no decorrer do século
XX, que tém provocado mudancas profundas nas relacdes entre homem
- natureza - sociedade. Segundo Moraes (2006), essas mudancgas tém
colocado a humanidade diante de sérios problemas de proporcdes pla-
netarias. 0 modelo desenvolvimentista que incentivou a industrializacao
acelerada em todo o mundo, sem considerar os custos sociais e am-
bientais desse desenvolvimento, gerou ou intensificou problemas que
nos colocam, hoje, sob ameaca de extincdo do planeta e da vida.

Indiscutivelmente a ciéncia e a tecnologia trouxeram muitos be-
neficios e avangos a humanidade, como o aumento da qualidade de
vida, que ampliou a expectativa de vida dos seres humanos, de modo
geral, mas, ndo conseguiu resolver problemas primarios como, por
exemplo, a fome no mundo. Além disso, o desenvolvimento proporcio-
nado pela ciéncia e tecnologia, além de desigual é insustentavel, ou
seja, o planeta tem dado sinais de que ndao comporta esse modelo de
desenvolvimento da humanidade.

A ciéncia, que surgiu como solucdo para todos os problemas da
humanidade, apds a Segunda Guerra Mundial e principalmente na dé-
cada de 1970, passa a ser responsabilizada pelos graves problemas in-
tensificados naquele periodo, como a crise energética, a degradacdo
ambiental e as desigualdades sociais (BRASIL, 2000; KRASILCHIK e MA-
RANDINO, 2004). Nessa circunstancia, aparece como urgente a neces-
sidade de ampliar a educacdo cientifica e tecnologica da populacdo,
para que sejamos capazes de decidir sobre questdes envolvendo ciéncia
e tecnologia, uma vez que, “como o viciado, que tem que optar entre
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o prazer do vicio e a sobrevivéncia, a sociedade tera que se posicionar
entre os confortos prometidos [pela ciéncia e tecnologia] e a sua pro-
pria existéncia” (BARROS, 2005, p. 114).

Na Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia para o Século XXI, ocor-
rida em Budapeste, em 1999, foi declarado que:

Para que um Pais esteja em condi¢des de satisfazer as ne-
cessidades fundamentadas da sua populacdo, o ensino das
ciéncias e a tecnologia é [sic] um imperativo estratégico.
Como parte dessa educagdo cientifica e tecnolégica, os
estudantes deveriam aprender a resolver problemas con-
cretos e a satisfazer as necessidades da sociedade, utili-
zando as suas competéncias e conhecimentos cientificos
tecnolégicos. [...] Hoje, mais do que nunca, é necessario
fomentar e difundir a alfabetizacao cientifica em todas as
culturas e em todos os sectores da sociedade, ... [sic] a
fim de melhorar a participacdo dos cidadaos na tomada
de decisoes relativas a aplicacao dos novos conhecimen-
tos (CACHAPUZ, 2005, p. 20).

Portanto, a educacdo cientifica e tecnoldgica é, na opinido dos
especialistas®, uma exigéncia urgente para o desenvolvimento das pes-
soas e dos povos, contribuindo para a formacdo de cidadaos e especia-
listas na perspectiva apontada por Roitman (2005, p. 121):

A educacdo cientifica tem a funcdo de desenvolver o es-
pirito critico e o pensamento logico, a desenvolver a ca-
pacidade de resolugdo de problemas e a tomada de decisao
com base em dados e informacdes. Além disso, é funda-
mental para que a sociedade possa compreender a impor-

6 A opinido de 22 especialistas brasileiros sobre a urgéncia da educacéo cientifica e tecnoldgica
foi organizada por Werthein e Cunha (2005) na obra Educagdo Cientifica e desenvolvimento: o
que pensam os cientistas, publicada pela UNESCO.
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téncia da ciéncia no cotidiano. Ela também representa o
primeiro degrau da formacdo de recursos humanos para as
atividades de pesquisa cientifica e tecnoldgica.

No entanto, essa necessidade que hoje aparece como uma urgéncia
iniciou apds o lancamento do Sputnik, o primeiro satélite artificial lan-
cado em 1957, pela Unido Soviética. Tal evento fez com que esse pais
tomasse a frente da corrida para a conquista do espaco, o que provocou
grande impacto na sociedade americana. Os Estados Unidos promoveram,
entdo, uma reformulacdo em seus curriculos de ciéncias para minimizar
0 que passou a ser chamado de analfabetismo cientifico e tecnoldgico da
populacao (MARANDINO, 2000). Era preciso despertar o interesse dos jo-
vens pelas carreiras cientificas, para garantir a geragdo de ciéncia e tec-
nologia que promovesse o desenvolvimento do pais (CACHAPUZ, 2005).

Os motivos anteriormente citados (problemas causados pelo
avanco cientifico) ampliam essa necessidade e, principalmente na dé-
cada de 1990, a expressao “alfabetizacdo cientifica” aparece como um
slogan de um amplo movimento educativo, que esta relacionado com a
reformulacdo dos objetivos da educacao cientifica em todos os contex-
tos, atualmente priorizando a formacdo da cidadania (KRASILCHIK e
MARANDINO, 2004; CACHAPUZ et al, 2005). A partir de entdao, muitos
termos vém sendo usados para expressar as praticas de socializagao do
conhecimento cientifico, dentre eles difusdo, divulgacdo, vulgarizacao,
popularizacao e comunicacao pdblica da ciéncia, que ora aparecem
como sindnimos de alfabetizacdo cientifica, ora como dimensdes desse
processo (KRASILCHIK e MARANDINO, 2004).

No campo da linguagem, o proprio termo alfabetizacao tem sido
diferenciado da expressao letramento, sendo o primeiro entendido como
aquisicdo do codigo escrito e o segundo como a capacidade de utiliza-
cao desse coddigo nas praticas sociais (KRASILCHIK e MARANDINO,
2004). Como a expressdo alfabetizacao cientifica, a principio, foi usada
como uma metafora, surgem trabalhos onde a expressdo letramento
cientifico aparece mantendo a diferenciacao feita pelo campo da lin-
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gliistica (ZIMMERMANN e MAMEDE, 2005). Autores como Shen (1975
apud LORENZETTI e DELIZOICOV, 2001) distinguem a nocao de alfabe-
tizacdo cientifica em pratica, civica e cultural, onde em sintese, a pra-
tica é aquela que ajuda o individuo na solucao de problemas imediatos
do seu dia-a-dia; a civica (especialmente defendida nesse trabalho) é
a que instrumentaliza o individuo a participar das decisdes sociais en-
volvendo a ciéncia e a tecnologia e a alfabetizacdo cientifica cultural
é para quem deseja ampliar seu conhecimento sobre ciéncia, como uma
realizacdo humana fundamental. Desse modo, concordamos com Krasil-
chik e Marandino (2004) quando dizem que a expressdo alfabetizacao
cientifica engloba o termo letramento, desde que tenha por objetivo
alcancar as trés dimensdes propostas por Shen.

De maneira genérica e metaférica, Chassot (2006, p. 38) diz que:

[...] poderiamos considerar a alfabetizagdo cientifica como
o conjunto de conhecimentos que facilitariam aos homens
e mulheres fazer uma leitura [grifo nosso] do mundo onde
vivem. [...] seria desejavel que os alfabetizados cientifica-
mente nao apenas tivessem facilitada a leitura de mundo
em que vivem, mas entendessem as necessidades de trans-
formd-lo [grifo nosso], e transforma-lo para melhor.

Parece-nos que essa definicdo demonstra que a expressao alfa-
betizacao cientifica adquiriu um sentido mais amplo do que aquele
posto pela Lingiiistica. Independente das divergéncias quanto a termi-
nologia, o consenso quanto a necessidade de ampliagdo da educagao
cientifica para todos é cada vez mais forte. Porém, apesar de todos os
estudos nessa direcdo e dos esforcos para concretiza-la desde a segunda
metade do século XX, uma pesquisa’ sobre a percepcao plblica da cién-
cia realizada em 2003, em quatro paises (Espanha, Brasil, Argentina e

7 Essa pesquisa foi apresentada em maio de 2003, em Salamanca-Espanha, na Primeira Oficina
de Indicadores de Percepcao Piblica, Cultura Cientifica e Participacdo Cidada, por iniciativa da
Rede Ibero-Americana de Indicadores de Ciéncia e Tecnologia (RICYT/CYTED), da Organizagao
de Estados Ibero-Americanos (OEI) e da Universidade de Salamanca.
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Uruguai), demonstrou que a maioria dos entrevistados, mesmo aqueles
com maior nivel de escolaridade®, tem uma idéia ainda distorcida, ou
pelo menos incompleta, sobre o que seja a ciéncia, relacionando-a so-
mente a idéia de progresso e melhoria, sem considerar as contradicdes
que a envolve (VOGT e POLINO, 2003).

Quando interrogados sobre quais os obstaculos que impedem a
participacdo dos cidaddos nas discussdes envolvendo ciéncia e tecno-
logia, a maioria dos entrevistados respondeu que “as pessoas nao tem
[sic] conhecimentos suficientes” (VOGT e POLINO, 2003, p. 167). Essa
constatacdo confirma a necessidade de intensificar a educacdo cienti-
fica e tecnolégica dos cidadaos, para que estes possam participar mais
efetivamente, na tomada de decisdes envolvendo ciéncia e tecnologia,
tendo em vista que, para tomar uma decisdao ou emitir opinido sobre
algo, é preciso ter algum conhecimento a respeito do que estd sendo
discutido.

Os resultados da pesquisa apresentados por Vogt e Polino (2003)
mostram que além da necessidade de ampliagcao, apontada nos argu-
mentos anteriormente apresentados, é preciso refletir sobre outras
questdes envolvendo a educacio cientifica da populacéo. E preciso con-
siderar, por exemplo, quem deve assumir tal responsabilidade. Sera que
a escola, sozinha, consegue atender as expectativas de uma sociedade
cientificamente educada, considerando o crescente volume de conhe-
cimento cientifico produzido desde o Gltimo século, e as limitagdes dos
curriculos? Como a escola tem assumido esse compromisso? Existem
outras instituicdes preocupadas com a educacdo cientifica? Se sim,
como estas tém assumido esse compromisso?

Essas perguntas ja vém sendo respondidas por pesquisadores da
area de Educacdo em Ciéncias e/ou Ensino de Ciéncias e, é sobre elas
que também nos debrucamos buscando contribuir para o avanco do co-
nhecimento na area.

8 762 pessoas responderam ao questionario, da quais a maioria possuia nivel superior completo
ou incompleto (467 dos casos) (VOGT e POLINO, 2003).
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2.4 Diferentes contextos, diferentes tipos de educacao cientifica

Considerando os argumentos apresentados acima, podemos dizer
que existe um consenso entre os pesquisadores, quanto a necessidade
e urgéncia de uma educacao cientifica, que inicie na infancia e continue
acontecendo por toda a vida. E consenso, também, que a escola a muito
deixou de ser considerada a (nica responsavel por tal tarefa, uma vez
que esta instituicdo sozinha ndo é capaz de transmitir todo o conheci-
mento cientifico acumulado pela humanidade ao longo dos séculos
(GASPAR, 1993). Tal capacidade diminui mais ainda, quando conside-
ramos que a escola ndo é lugar somente de transmissdo de conheci-
mento, mas de sua (re)construcdo, ou seja, & preciso respeitar os
diferentes ritmos e necessidades dos estudantes no processo ensino-
aprendizagem, situacdo que demanda ainda mais tempo, até que sejam
capazes de apreender o conhecimento cientifico. Outra questdo que
precisa ser considerada, é que a maioria das pessoas passa um periodo
relativamente pequeno da vida fregiientando a escola. Portanto, é pre-
ciso considerar outras formas de elas continuarem aprendendo depois
que deixam essa instituicdo. Considerando as limitacoes da escola e a
necessidade da educagdo em ciéncia, profissionais de diferentes con-
textos se dedicam em oferecer uma educacdo cientifica que possibilite
aos individuos maior qualidade de vida e exercicio pleno da cidadania.
Desse modo, objetiva-se que por meio do conhecimento cientifico e
tecnoldgico as pessoas possam contribuir para o auto-desenvolvimento
e o desenvolvimento do pais.

Desse modo, outros espacos tém assumido a responsabilidade de
educar cientificamente a populacdo, assim, além da escola, que é con-
siderada como espaco formal de educacdo, surgem outros contextos
como: museus e centros de ciéncias, planetarios, museus de historia
natural, zoolégicos, jardins botanicos, parques nacionais e outros que
tém sido chamados de espacos ndo-formais, e os meios como a internet,
revistas especializadas, televisao e outros chamados de espacos infor-
mais de educacdo cientifica (CAZZELI, 2005).
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Assim como mudam os contextos, mudam também os tipos de
educacao que é oferecida em cada um desses espagos. Desse modo, os
autores portugueses tém classificado a educacao em formal, nao-formal
e informal, enquanto que os autores ingleses dividem-na em dois tipos,
formal e informal, englobando nesse Gltimo a idéia de educagdo nao-
formal (CAZELLI, 2005). Como assumimos nesse trabalho a divisdo feita
pelos autores portugueses, encontramos em Vieira (2005, p. 3) uma
sintese que explica a diferenca entre os trés tipos de educacao:

Educacdo Formal: a educacao escolar, hierarquicamente
estruturada, desenvolvida nas escolas;

Educacdo Informal: a educacdo que ocorre ao acaso, sem
prévia intencdo, decorre de processos naturais e espon-
taneos, é aquela que é transmitida pelos pais, no convivio
com amigos, clube, teatros, leituras e outros;

Educacao Nao-formal: educacdo organizada e sistematica
fora do ambiente formal de ensino, ela ocorre quando
existe a intencionalidade de dados sujeitos em criar ou
buscar determinados objetivos fora da instituicdo escolar.

Apesar de sua importancia, ndo discutimos nesse trabalho a edu-
cacdo informal em ciéncias, procuramos, por outro lado, discutir sobre
a educagao cientifica que ocorre nos espagos formais e nao-formais e,
principalmente, na relacdo entre esses dois tipos de educacdo.

2.4.1 A Educacao em Ciéncias nos espagos nao-formais e formais

Antes de discutir sobre a educacdo cientifica nas escolas e nos
espacos nao-formais, consideramos importante esclarecer que, tendo
em vista, a variedade de instituicdes que podem ser consideradas como
espacos nao-formais, optamos em recorrer, principalmente, a literatura
que trata da educagdo cientifica em museus e centros de ciéncias e
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aquela sobre aulas de campo em ambientes naturais. A primeira por
reunir um ndmero significativo de publica¢des e a segunda porque os
espacos nao-formais estudados nessa pesquisa mantém em maior ou
menor escala seu ambiente natural.

Outra justificativa para uso da literatura sobre museus para dis-
cutir espacos ndo-formais é que, de acordo com os Art. 6° e 7° dos es-
tatutos do Comité Brasileiro do ICOM (Conselho Internacional de
Museus), os espacos como zooldgicos, jardins botdnicos, parques na-
cionais, planetarios, aquarios e outros que compartilham desse objetivo
podem ser considerados como museus, onde podemos ler:

Artigo 6° - 0 Comité Brasileiro do ICOM reconhece como
museus as instituicoes permanentes, sem fins lucrativos, a
servico da sociedade e de seu desenvolvimento, abertas ao
pablico, que facam pesquisas concernentes aos testemu-
nhos do homem e seu meio-ambiente, os adquire, conserva
e os expoem com finalidade de estudo, pesquisa, educacao,
comunicacao e preservacao da meméria da humanidade.

Artigo7° - O Comité Brasileiro do ICOM admite como cor-
respondendo a esta definicao além dos museus oficiais e
particulares que respondam verdadeiramente a definicdo
do Artigo 6°:

As Instituicdes que apresentam espécimes vivos de acordo
com o Artigo 6°, tais como os jardins e parques botanicos,
aquarios, viveiros e parques zooldgicos (ICOM, 1995, p. 2).

Desse modo, podemos dizer que o objetivo dos museus é estudar,
pesquisar, educar, comunicar e preservar a memoéria da humanidade e
todas as instituicoes anteriormente citadas que compartilham desse
objetivo podem ser consideradas como museus.

Consideramos também, trabalhos sobre aulas de campo em am-
bientes naturais, uma vez que, os espacos nao-formais de Manaus, in-
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vestigados nesse trabalho, mantém em maior ou menor escala seu am-
biente natural, como fragmentos da Floresta Amazdnica. Dito isso, a
partir desse momento, utilizamos como sindnimos os termos espacos
nao-formais e museus de ciéncias e instituicdes afins.

Na seqiiéncia procuramos descrever brevemente as caracteristicas
da Educacdo em Ciéncias desenvolvida nos espacos nao-formais e nas
escolas.

2.4.1.1 Educacao em Ciéncia nos espagos nao-formais

Conforme vimos, faz parte do objetivo dos museus de ciéncias e
instituicdes afins o papel de educar. Marandino (2000) destaca que
esses espacos tém assumido cada vez mais a funcdo educativa como
parte essencial de suas atividades, principalmente, a partir do movi-
mento de alfabetizacdo cientifica e tecnolégica da populacao, conforme
mostramos anteriormente. No entanto, segundo a autora, desde sua
criacao, os museus tém carater educativo, uma vez que sempre foram
visto como espaco de pesquisa e ensino. Porém, é na década de 1970
que se intensificaram as pesquisas educacionais em museus de ciéncias,
voltadas para a natureza dos processos de aprendizagem dos visitantes
nesses espacos (CAZELLI, 1999).

No Brasil, a década de 1980 foi marcante para a historia dos mu-
seus de ciéncia no pais, no que se refere ao aspecto educativo. Surgem
nesse periodo varias institui¢coes como o Museu de Astronomia e Ciéncias
Afins - MAST (1982); foram feitas modificacdes no Museu do Instituto
Butanta (1984); criou-se a Divisdo de Educacao e Cultura do Museu Pa-
raense Emilio Goeldi (1985), a Estacao Ciéncia (1987), o Espaco Ciéncia
Viva (1987) e outros (MARANDINO, 2000; 2005). Também nos anos 90
cresceu significativamente o nimero de museus de ciéncias devido, prin-
cipalmente, aos financiamentos governamentais (CAZELLI, 2005).

Quanto a educacdo nao-formal em ciéncias desenvolvida nesses
espacos, houve uma intensificacdo nos Gltimos vinte anos, a medida
que os museus deixaram de ser “depositarios passivos de objetos ou
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expositores de produtos e descobertas cientificas” (CAZELLI, 2005, p.
120), e passaram a ser mais dindmicos, interativos tornando-se espagos
primordiais na construcdo e expressao da cultura e da pesquisa. Em fun-
cao disso, para Queiroz (2002), hoje existe um consenso de que a edu-
cacgao cientifica ganhara muito a partir da participacdo desses espagos.

Buscando ampliar as discussoes a respeito da educagao nao for-
mal, apresentamos quatro dimensdes ou campos que segundo Pivelli
(2006, p. 76) caracterizam essa educagao:

0 primeiro envolve a aprendizagem politica dos direitos dos
individuos enquanto cidadao, isto é o processo que gera a
conscientizacao dos individuos para a compreensao de seus
interesses e do meio social e de natureza que o cerca, por
meio da participacdo em atividades grupais. [...]. O se-
gundo, a capacitagao dos individuos para o trabalho, por
meio da aprendizagem de habilidades e/ou desenvolvimento
de potencialidades. O terceiro, a aprendizagem e exercicio
de praticas que capacitam os individuos a se organizarem
com objetivos comunitarios, voltadas para a solucao de pro-
blemas coletivos cotidianos. [...] O quarto, é a aprendiza-
gem dos conteldos da escolarizacao formal, escolar, em
formas e espacos diferenciados. Neste caso, o ato de ensinar
se realiza de forma mais espontanea e as forgas sociais or-
ganizadas de uma comunidade tém o poder de interferir na
delimitacdo do conteldo didatico ministrado bem como es-
tabelecer as finalidades a que se destinam aquelas praticas.

Portanto, podemos dizer que a educacdo nao-formal é qualquer
processo educacional organizado ou ndo, com objetivos definidos que
ocorre fora do sistema formal, mantendo uma flexibilidade com relacdo
ao tempo, aos objetivos e contelidos da aprendizagem. Isso nao quer
dizer que ndo exista certo grau de formalidade, mas esta é diferente
daquela que se apresenta na escola (PIVELLI, 2006).
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Como ja dissemos, a educacdo ndo-formal envolvendo o conhe-
cimento cientifico e tecnoldgico é parte das atividades desenvolvidas
nos museus e instituicdes afins. Essa educacao ocorre, principalmente,
a partir das exposicdes que sdo proprias desses espacos. E através des-
tas exposicdes que aqueles cumprem sua missdao educativa (MARAN-
DINO, 2002).

Muitos desses espacos contam com uma equipe de mediadores
ou guias, treinados para auxiliar o pablico na compreensao das exposi-
cOes. Queiroz e colaboradores (2002, p. 81) realizaram um estudo que
procurou identificar os saberes subjacentes a mediacdo em museus de
ciéncias e identificaram trés grandes categorias de saberes:

I) saberes compartilhados com a escola - saber discipli-
nar, saber da transposicao didatica, saber do dialogo e
saber da linguagem; II) saberes compartilhados com a es-
cola no que dizem respeito a educagao em ciéncia - saber
da historia da ciéncia, saber da visdo de ciéncia, saber
das concepgdes alternativas; III) saberes mais propria-
mente de museus - saber da histdria de instituicdo, saber
da interacdo com professores, saber da conexao, saber da
histéria da humanidade, saber da expressdao corporal,
saber da manipulacdo, saber da ambientacdo e saber da
concepcao da exposicao.

Verificamos que a educacdo que acontece nos espagos nao-for-
mais, compartilha muitos saberes com a escola, muitos dos quais sao
construidos a partir das teorias elaboradas pelas ciéncias da Educacao.
Foi possivel identificar esse fato também quando analisamos a influéncia
dos paradigmas da ciéncia nos espagos formais e nao-formais®. Mas, o
trabalho de Queiroz (2002) mostra também que, a educagdo nao-formal,
que acontece em museus de ciéncias e instituicoes afins, tem caracte-
risticas proprias e diferenciadas da educacdo formal que se da nas esco-

9 Para saber mais ver Cazelli (1999).
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las, quando fala dos saberes proprios dos museus. Isso justifica a grande
preocupacao, por parte dos estudiosos da educacdao em espacos nao-for-
mais, quanto aos perigos de escolarizacdo dessas instituicdes (GOUVEA,
1993; MARANDINO, 2000, 2003; QUEIROZ, 2002; VIEIRA, 2005; PIVELLI,
2006). Acerca disso, Pivelli e Kawasaki (2005, p. 9), alertam:

[...] é preciso ter cuidado para ndo se escolarizar as insti-
tuicdes. Acredita-se que o objetivo maior destes locais que
expoem biodiversidade é o de despertar curiosidades, pai-
x0es, possibilitar situagdes investigadoras, gerar perguntas
que proporcionem a sua evolucdo e ndo somente dar res-
postas as questdes que sdo colocadas pelo ensino formal.

Nesse sentido, existe um movimento para dar identidade prépria
aos espacos ndo-formais de Educacdo em Ciéncias, uma busca por me-
todologias e estratégias educativas especificas que possibilitem néo
repetir a escola nos museus de ciéncia e institui¢oes afins, fazendo-se
necessario a superacdo da visao dos espagos nao-formais como com-
plemento da escola (MARANDINO, 2000).

Concordamos com a necessidade de diferenciar espagos nao-for-
mais e escolas porque, caso sejam equiparadas as formas de educar em
ambos os espacos, isso pode “[...] enfraquecer a dimensdo afetiva e
social da atividade extra-muros escolares” (QUEIROZ, 2002, p. 78). Ou
seja, sao as peculiaridades dos museus de ciéncia e instituicdes afins
que podem contribuir para a melhoria do Ensino de Ciéncias nas escolas.
0 fato desses espacos serem tao diferentes da escola, é que proporciona
motivacdo e interesse tanto por parte dos professores como dos estu-
dantes em visita-los. Os primeiros véem nesses espacos oportunidade
de dinamizar suas aulas estimulando os estudantes para novas apren-
dizagens, enquanto que para os segundos é uma oportunidade de apren-
der coisas novas (ou as mesmas coisas de maneira nova) em um lugar
diferente da escola (VIEIRA, 2005). Isso foi constatado por Cazelli
(2005, p. 121) em sua pesquisa de doutorado:
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Por constituirem espacos para a experimentacao de difu-
sao cientifica e por abordarem com mais leveza (por meio
de exposicdes interativas ou ndo) até mesmo os conted-
dos essencialmente formais, professores e outros profis-
sionais, ndo s6 os da area de ensino de ciéncias, passaram
a ver nos museus de tematica cientifica, condicdes para
que funcionem como suplemento ao ensino promovido nas
escolas. As diversas interacoes que ocorrem entre piblico
escolar (professores e estudantes) e exposi¢des aumentam
a curiosidade e estimula o comportamento investigativo,
0 que pode vir a ser uma base de idéias e de atividades
para a sala de aula.

Consideramos relevante a discussao sobre a necessidade de dife-
renciar os espacos nao-formais e as escolas, onde um grupo de pesqui-
sadores (entre eles CAZELLI, 1999; QUEIROZ, 2002; MARANDINO, 2000,
2003) estdo em busca de referéncias proprias para a Educagao em Cién-
cias desenvolvidas nesses espacos, que sejam diferentes daquelas que
norteiam a educagao formal, uma vez que, o plblico, o espaco, o tempo,
as condicoes e tudo mais, sdo também diferentes nesses dois contextos,
além do que o plblico escolar ndo é o Gnico a freqiientar os museus de
ciéncias e instituicoes afins. A relevancia da educacdo cientifica de-
senvolvida nesses espacos esta principalmente no fato dessa transcen-
der aquela oferecida pela escola.

Porém, considerando o leque de possibilidades que os espacos
ndo-formais propiciam, ndo pode-se negar a escola a utilizacao desses
espacos como um importante recurso para o Ensino de Ciéncias, a des-
peito de toda a dificuldade que esta instituicdo possa enfrentar para a
realizacdo desse ensino. Tendo apresentado as caracteristicas da edu-
cacdo nos espacos nao-formais, vamos nos dedicar a caracterizar como
o Ensino de Ciéncias tem sido desenvolvido nas escolas.
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2.4.1.2. Ensino de Ciéncias na escola

Antes de caracterizar o Ensino de Ciéncias, consideramos impor-
tante discutir os sentidos das diferentes expressdes usadas nesse tra-
balho, como: Educacdao em Ciéncias, Ensino de Ciéncias e mesmo
Alfabetizacado Cientifica.

Buscar as especificidades de significados desses termos nao é ta-
refa facil, mas acreditamos que seja necessario, para deixar claro o campo
da discussao que estamos abordando. Apesar disso, ndo percebemos nos
trabalhos da area uma preocupacdo em diferenciar essas expressoes que
sao, muitas vezes, usadas como sinénimos. Como exemplo, podemos citar
a declaracao feita na Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia para o Século
XXI, (Budapeste, 1999) e discutida por Cachapuz (2005, p. 20) que diz:

Para que um Pais esteja em condicdes de satisfazer as ne-
cessidades fundamentadas da sua populacdo, o ensino das
ciéncias e a tecnologia é um imperativo estratégico. Como
parte dessa educacao cientifica e tecnologica, os estudan-
tes deveriam aprender a resolver problemas concretos e a sa-
tisfazer as necessidades da sociedade, utilizando as suas
competéncias e conhecimentos cientificos tecnoldgicos. [...]
Hoje, mais do que nunca, é necessario fomentar e difundir a
alfabetizacao cientifica em todas as culturas e em todos os
sectores da sociedade, [...] a fim de melhorar a participacao
dos cidaddos na tomada de decisoes relativas a aplicacao dos
novos conhecimentos [grifos nosso].

Entendemos que nesse trecho as expressdes sao usadas como si-
nonimos. Porém Cachapuz, Praia e Jorge (2004) indicam sentidos dife-
rentes para os termos, onde Educacdao em Ciéncias trata-se da area
interdisciplinar de conhecimento de carater mais abrangente e Ensino
das (de) Ciéncias trata-se da delimitacdo da pesquisa daquelas discus-
soes no ambito da escola e suas especificidades. Apesar dessa diferen-
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ciacdo ndo ser assumida na maioria dos trabalhos no Brasil, ela aparece
implicita nos objetivos dos cursos de pés-graduacgao stricto sensu de
Educacdo em Ciéncias e Ensino de Ciéncias dentro da perspectiva apon-
tada pelos autores.

Nesse trabalho assumimos também essa diferenciacao, por enten-
dermos que aquilo que acontece nas escolas esta mais proximo do ensino
do que da educacdo, tendo em vista a defini¢ao de Moran (2003, p. 12):

Ensino e educacdo sao conceitos diferentes. No ensino se
organizam uma série de atividades didaticas para ajudar
os alunos a que compreendam areas especificas do conhe-
cimento (ciéncias, histéria, matematicas).

Na educacdo o foco, além de ensinar, é ajudar a integrar
ensino e vida, conhecimento e ética, reflexdo e acdo, a
ter uma visdo de totalidade.

Mais do que uma visdo de totalidade é preciso considerar ainda,
que a educacao deve ser capaz de promover uma compreensao da com-
plexidade da realidade. No entanto, mesmo comungando da idéia de
que é necessario que a escola assuma o compromisso da Educagao em
Ciéncias, ou conforme denomina Borges (2007), assuma uma educacao
cientifica escolar que seja para além do Ensino de Ciéncias, temos cons-
ciéncia da inviabilidade de discutir, nesse trabalho, essas questoes. Em
vista disso, vamos discutir as caracteristicas do Ensino de Ciéncias bus-
cando caminhos para sua melhoria.

Sobre esse ensino, podemos dizer que, apesar das discussoes
sobre interdisciplinaridade e transversalidade, de modo geral, ele as-
sume um carater disciplinar. O Ensino de Ciéncias se concretiza na Edu-
cacao Infantil por meio do eixo Natureza e Sociedade; no Ensino
Fundamental na disciplina Ciéncias Naturais e no Ensino Médio nas dis-
ciplinas especificas: Quimica, Fisica e Biologia. E regido pela Lei de Di-
retrizes e Bases da Educacdao Nacional (LDBEN, Lei 9.394/96)
juntamente com as demais disciplinas, e possui referenciais ou para-
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metros curriculares nacionais especificos, criados para orientar a cons-
trucao do curriculo de cada instituicao de ensino.

Ao longo de sua histdria, o Ensino de Ciéncias se manifestou de
maneira diferente acompanhando as mudancas nas tendéncias pedag6-
gicas mais amplas, conforme comentamos anteriormente, quando discu-
timos a influéncia dos paradigmas da ciéncia nas acoes educativas®.
Desde sua inclusdo no curriculo o Ensino de Ciéncias se desenvolveu (ou
se desenvolve) tendo por base: a pedagogia tradicional, priorizando a
memorizacdo dos conceitos; o escolanovismo que se concretizou pelo
método da descoberta com énfase no “método cientifico”; as idéias cons-
trutivistas a partir do modelo de aprendizagem por mudanca conceitual;
ensino de CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade)™; e outras tendéncias como
a Pedagogia Libertadora e a Pedagogia Critico-Social dos Conteddos.

Especificamente sobre o Ensino de Ciéncias nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, muito se tem discutido sobre as limitacdes dos
professores polivalentes para desenvolver tal ensino (BIZZO, 2007;
LONGHINI, 2008). Por falta de sequranca para trabalhar os conteidos
especificos da disciplina Ciéncias Naturais, os professores acabam por
adotar o livro didatico como o principal orientador do processo ensino-
aprendizagem. Nesse sentido, trabalhos realizados ao longo do tempo
mostram que o Ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Funda-
mental, de modo geral (isso quando é ministrado), acontece por meio
de aulas expositivas com base no livro didatico (FRACALANZA, AMARAL
e GOUVEIA, 1987; KRASILCHIK, 1987; VASCONCELOS e SOUTO, 2003;
LEAO, 2003; COSTA, 2005).

10 Para saber mais sobre a historia do Ensino de Ciéncias ler Krasilchik (1987) e uma sintese pode
ser encontrada no PCN de Ciéncias Naturais das séries iniciais do Ensino Fundamental (BRASIL,
2000).

11 Estudos mais recentes ampliam a discussdo para a necessidade de um ensino de CTSA, que
considere a relacdo Ciéncia - Tecnologia - Sociedade - Ambiente. 0 ndmero especial da revista
Ciéncia & Ensino, vol. 1, publicada em novembro de 2007, traz artigos que apresentam o “es-
tado da arte” da educacao com esse enfoque (Disponivel em: < http://www.ige.unicamp.br/ojs
/index.php/cienciaeensino/issue/view/15> Acesso em: 23.set.2008).
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Evidentemente muitas sdo as dificuldades que precisam ser supe-
radas para a melhoria do Ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, envolvendo desde as questdes de politicas pulblicas, or-
ganizacao do trabalho pedagdgico, melhoria da formacdo e remuneracao
do professor, investimento em estruturas e recursos materiais até ques-
tdes mais subjetivas como o compromisso do professor com a formacao
dos estudantes, porém, nao reunindo as condicdes para discutir todos
esses aspectos, delimitamos nossa discussdao no aspecto metodoldgico,
onde avaliamos se a parceria entre a escola e os espagos ndao-formais se
constitui como uma possibilidade de melhoria daquele ensino.

2.5. Contribuicoes da parceria entre escola e espacos nao-formais
para a melhoria do Ensino de Ciéncias

De acordo com Marandino (2000), existem no Brasil varios pro-
gramas de cunho educativo, oriundos da parceria museus de ciéncias e
escolas, que foram agrupados pela autora em trés tipos: atendimento
a visitas escolares (as escolas podem visitar esses espagos acompanha-
dos ou ndo de monitores, sendo a relacdo mais freqiiente entre os dois
espacos); formacao de professores (alguns espacos oferecem cursos de
curta ou longa duracdo para capacitar professores no uso dos espacos)
e producdo de material para empréstimo (alguns espacos nao-formais
trabalham na producdo de kits, com originais ou réplicas de objetos
para empréstimo a escolas e publico em geral).

Nesse trabalho vamos nos ater na relacdo espaco nao-formal e
escola no tocante ao atendimento a visitas escolares. Esse tipo de par-
ceria é o mais freqiiente nos espacos nao-formais, inclusive daqueles
investigados nessa pesquisa.

De acordo com Cazelli (1998, p. 6), os museus de ciéncias e ins-
tituicdes afins tém como papel social no que se refere a escola:

[...] aperfeicoar o conhecimento cientifico no sentido de
ampliar a cultura cientifica e sua relacdo com outras cul-
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turas. Além disso, oportunizar o uso do museu como uma
alternativa a pratica pedagogica escolar, ndo somente por
ser diferenciada, mas por ter sua especificidade.

Assim, além de ampliar a cultura cientifica dos estudantes, os
espacos nao-formais devem também servir como uma alternativa a pra-
tica pedagogica das escolas. Temos interesse em discutir esse Gltimo
aspecto em relacdo ao papel dos museus de ciéncias e instituicoes afins,
uma vez que, nesta pesquisa, queremos estudar a relevancia desses es-
pacos como recurso didatico para o Ensino de Ciéncias dos anos iniciais
do Ensino Fundamental. E nossa intencdo, portanto, verificar formas de
o professor utilizar esses espacos para o Ensino de Ciéncias, sem des-
caracteriza-los em suas especificidades. Mas, considerando também,
que esses espagos representam uma 6tima oportunidade para incentivar
as aprendizagens que podem acontecer na escola.

Em contrapartida, ao afirmar que a escola é a principal respon-
savel pelo acesso das classes populares aos espacos ndo-formais, Cazelli
(2005, p. 133-134) argumenta que “[...] para os alunos pertencentes a
rede municipal, a escola é um contexto muito importante, nao sb para
promover o acesso, mas para garantir um nimero maior de museus vi-
sitados”. A autora explica ainda, que as escolas tém um papel ativo e
equalizador, no sentido de promover a eqiiidade cultural, a partir do
momento que oferece oportunidade aos estudantes de terem acesso as
expressoes de cultura cultivada nos espacos nao-formais.

Tendo considerado como tem ocorrido a relacdo entre escolas e
espacos nao-formais e delimitado nosso interesse nessa parceria, veri-
ficamos a seguir, quais as contribuicdes desses espacos para 0 processo
ensino-aprendizagem de ciéncias.
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2.5.1.Contribuicdes gerais dos espacos nao-formais para o ensino-
aprendizagem de Ciéncias

Em um artigo sobre a alfabetizacao cientifica feito com estudan-
tes das primeiras séries do Ensino Fundamental, Lorenzetti e Delizoicov
(2001, p. 8) afirmam que:

Os espacos ndo formais compreendidos como museu, zoo-
l6gico, parques, fabricas, alguns programas de televisao,
a Internet, entre outros, além daqueles formais, tais como
bibliotecas escolares e piblicas, constituem fontes que
podem promover uma ampliacao do conhecimento dos
educandos. As atividades pedagogicas desenvolvidas que
se apbiam [sic] nestes espacos, aulas praticas, saidas a
campo, feiras de ciéncias, por exemplo, poderdo propiciar
uma aprendizagem significativa contribuindo para um
ganho cognitivo.

Os autores afirmam que as aulas desenvolvidas nesses espacos
podem ampliar as possibilidades de aprendizagem dos estudantes, pro-
porcionando-lhes um ganho cognitivo. De acordo com Queiroz (2002),
isso s6 é possivel devido as caracteristicas do espaco nao-formal, que
desperta emocoes e serve como um motivador da aprendizagem em cién-
cias.

Fernandes (2007) destaca dois trabalhos que confirmam a tese
de que existe um ganho cognitivo em atividades de campo: o primeiro
trata-se da pesquisa de um grupo liderado por Mark Rickinson, que re-
visou 150 trabalhos sobre atividade de campo, publicados em inglés
entre os anos de 1993 e 2003, onde detectou-se que esse tipo de ati-
vidade (dentre elas a visita bem planejada a espagos ndo-formais) pode
ter um impacto positivo na memaria de longo prazo dos estudantes,
devido as caracteristicas marcantes dessas visitas; outro trabalho é
aquele desenvolvido por Patricia Morrell, que corrobora essas afirmacoes
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apos a aplicacdo de pré-testes e pos-testes, a 700 estudantes que par-
ticiparam de uma visita a um ambiente natural. Além dos resultados
dos testes aplicados logo apds a visita ter mostrado uma significativa
melhora na aprendizagem dos contelidos em relacdo aos pré-testes, um
teste aplicado trés meses depois comprovou que o rendimento dos es-
tudantes foi apenas meio ponto, em média, menor do que aqueles testes
aplicados depois da visita, sugerindo a durabilidade da aprendizagem
adquirida em visitas a ambientes naturais.
Segundo Rodrigues e Martins (2005, p. 1-2):

Os ambientes de ensino ndo-formal assumem cada vez
mais um papel de grande relevancia na educagao em, para
e sobre Ciéncias [...], sendo considerados como espacos
ideais de articulacao do afectivo, do emotivo, do sensorial
e do cognitivo, do abstracto e do conhecimento intangi-
vel, da (re)construcdo do conhecimento.

Percebemos que Rodrigues e Martins (2005) ampliam a relevancia
dos espacos ndo-formais na educacdo cientifica, pois além do ganho
cognitivo detectado anteriormente, destacam outros aspectos da apren-
dizagem como o afetivo, o emotivo e o sensorial. Nesse sentido a pes-
quisa realizada por Seniciato e Cavassan (2004, p. 145) sobre as
emocoes e sensacoes dos estudantes durante uma aula em ambiente
natural e sua relagdo com a aprendizagem dos conteldos curriculares
de ciéncias, traz contribui¢des importantes quando afirmam:

0 desenvolvimento das aulas de Ciéncias e Ecologia em
um ecossistema terrestre natural favorece a manifestacao
de sensacdes e emocdes nos alunos, as quais normalmente
ndo se manifestariam durante as aulas tedricas. Dentre as
sensacoes surgidas durante a aula de campo, houve as re-
lacionadas as condi¢des abidticas do ambiente - como o
frescor e o calor - e aquelas ligadas aos fatores bidticos,
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como o reconhecimento de sons, odores, cores, formas e
texturas. Nesse sentido, o estimulo dos sentidos esteve,
na maioria das vezes, associado a sensagdes positivas,
como o bem-estar, a tranqiilidade, a liberdade, a calma e
o conforto. [...] todas as emogdes e sensacOes surgidas
durante a aula de campo em um ambiente natural podem
auxiliar na aprendizagem dos contelidos, a medida que os
alunos recorrem a outros aspectos de sua propria condigao
humana, além da razdo, para compreenderem os fendme-
nos. Mais que compreender a realidade, trata-se também
de considerar as emo¢des como fundamentais nos proces-
sos de tomada de decisdo e de julgamento moral dos seres
humanos, conforme afirma DAMASIO (2001), e assim in-
ferir que as emogdes participam tanto dos processos de
raciocinio quanto na construcdo de valores humanos que
garantirdo a forma pela qual o corpo de conhecimentos
vai influir na escolha entre as solugdes possiveis para a
acdo na vida pratica.

Essa perspectiva trazida pelas autoras é bastante significativa
nesse trabalho, pois considera que as aulas de campo em espacos nao-
formais, além de relevantes para o ganho cognitivo referente a apren-
dizagem dos conteldos de ciéncias, podem contribuir para a formacdo
de valores e atitudes, que possibilite colocar em pratica os conheci-
mentos construidos nessas aulas. Parte-se do pressuposto que “se o
aluno aprender sobre a dindmica dos ecossistemas, ele estara mais apto
a decidir sobre os problemas ambientais e sociais de sua realidade”
(COIMBRA e CUNHA, 2007, p. 4). Essa perspectiva do Ensino de Ciéncias
é essencial em nosso contexto amazdnico, uma vez que, mais do que
uma proposta dos PCN’s de Ciéncias Naturais do Ensino Fundamental,
que tem entre seus objetivos “valorizar a vida em sua diversidade e a
preservacdo dos ambientes” (BRASIL, 2000, p. 86), temos a obrigacao
de considerar como um dos objetivos do Ensino de Ciéncias, a conser-
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vacao dos recursos naturais, tendo em vista que varias espécies da flora
e da fauna desse ecossistema estdo ameacadas de extincao.

Nesse sentido, uma parceria entre a escola e esses espagos nao-
formais, pode representar uma oportunidade para a observacao e pro-
blematizacdo dos fendomenos de maneira menos abstrata, dando
oportunidade aos estudantes de construirem conhecimentos cientificos
que ajudem na tomada de decisdes no momento oportuno. De acordo
com Coimbra e Cunha (2007, p. 4) “os valores s6 podem ser assumidos
com base em referenciais bem definidos, quer sejam de atitudes, quer
sejam de conhecimento”.

Essas pesquisas vém corroborar com a idéia de que os espacos
ndo-formais representam uma 6tima oportunidade para o processo en-
sino-aprendizagem de ciéncias dos estudantes em geral, e das criancas,
em particular, como pretendemos discutir na seqiiéncia.

2.5.2.Contribuicoes especificas dos espacos nao-formais para o en-
sino-aprendizagem de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino
Fundamental

Como foi possivel perceber, a parceria entre escola e espacos nao-
formais, principalmente, com aqueles que expdem biodiversidade ou
conservam parte de seu ambiente natural, tem se mostrado bastante
relevante para o Ensino de Ciéncias (principalmente no que diz respeito
a area de Biologia) de todas as etapas de formacdo. Todavia, nesse tra-
balho temos interesse de verificar a importancia dessa parceria para o
Ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental, por con-
cordarmos com a opinido de autores como Carvalho (1998) e Abegg
(2004), que apontam para a necessidade de rever a atencao dada a edu-
cacao cientifica e tecnoldgica das criangas, em nosso caso, estudantes
dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Dentre as justificativas da necessidade de maior atencdo a essa
etapa da educagdo formal, esta o fato de ela reunir a maioria da popu-
lacdo de estudantes matriculados no pais. No entanto, devido a uma
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série de situacdes de cunho social, esse nimero vai diminuindo con-
forme aumenta o grau de escolaridade, sendo que daqueles que entram
na primeira série do Ensino Fundamental poucos conseguem concluir o
Ensino Médio (ABEGG, 2004).

Apesar da relevancia desse motivo, ele nao é o (nico que justifica
maior empenho em educar cientificamente as criancas. De acordo com
Carvalho (1998) é nessa etapa que se formam as bases para as apren-
dizagens mais especificas de Ciéncias Naturais, uma vez que, o estu-
dante dos anos iniciais do Ensino Fundamental:

[...] ndo aprende conteldos estritamente disciplinares,
“cientificos”. Por isso, temos de buscar conteddos, num
recorte epistemoldgico [...], que possam ser trabalhados
nessas séries e que levem o aluno a construir os primeiros
significados importantes do mundo cientifico, permitindo
que novos conhecimentos possam ser adquiridos poste-
riormente, de uma forma mais sistematizada, mais pro-
xima dos conceitos cientificos (CARVALHO, 1998, p. 12).

Vale considerar, ainda, o alerta de Carvalho (1998) a respeito da
postura dos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, que
precisam estar atentos para o processo de amadurecimento cognitivo
dos estudantes para ndo se preocuparem com sistematiza¢oes fora de
seu alcance. Por aproximacdo, podemos considerar que, assim como na
propria ciéncia (a exemplo das mudancas paradigmaticas, da reformu-
lacdo e superacdo de teorias), os significados que os estudantes cons-
troem sobre o mundo serdo reconstruidos de acordo com novas
experiéncias (CARVALHO, 1998).

Outro aspecto relevante, para nos preocuparmos com a educacao
cientifica das criancas é “[...] a importancia do Ensino Fundamental
para a formacdo/desenvolvimento intelectual, emocional e moral dos
individuos, juntamente com o periodo escolar da educacao infantil”
(MEGID NETO, 1999 apud ABEGG, 2004, p. 15), consideramos acrescen-
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tar a formacdo ética. E importante valorizar essa justificativa, uma vez
que, neste trabalho priorizamos a idéia de uma educacao cientifica que
possibilite uma melhor compreensao da realidade, para que entendendo
a complexa relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, o cidaddo
possa intervir de maneira responséavel e ética nessa realidade. E preciso,
portanto, que esses principios sejam formados ja nos primeiros anos de
escolaridade, considerando que, “[...] a crianca ndo é cidada do futuro,
mas ja é cidadd hoje, e, nesse sentido, conhecer ciéncia é ampliar a
sua possibilidade presente de participacdo social e viabilizar sua capa-
cidade plena de participacdo social no futuro” (BRASIL, 2000, p. 25).
Nessa perspectiva, o trabalho em parceria com os espacos ndo-
formais, torna-se ainda mais significativo na educacao das criancas,
quando consideramos, como vimos, as contribuicdes desses espacos
como recurso para o Ensino de Ciéncias. Portanto reiteramos que os mu-
seus de ciéncias e instituicoes afins possibilitam uma formacdao mais
integral, com ganhos na aprendizagem dos conteddos curriculares, na
formacao de valores e atitudes, além de desenvolver a sociabilidade.
Devido as suas caracteristicas, que envolvem geralmente um ca-
rater lGdico, os espacos nao-formais assumem um importante papel na
alfabetizacao cientifica das criancas (ZIMMERMANN e MAMEDE, 2005).
No entanto, é preciso atentar que, nos anos iniciais do Ensino Funda-
mental, considerando a fase de desenvolvimento dos estudantes desse
nivel de ensino, cabe ao professor assumir o papel fundamental de or-
ganizar e mediar as situacoes de aprendizagem nesses espacos, mesmo
naqueles que dispéem de monitores. Podemos dizer que um processo
significativo de aprendizagem envolvendo visitas a museus de ciéncias
e instituicdes afins, comeca e termina na sala de aula (LORENZETTI e
DELIZOICOV, 2001). Se o professor ndo organiza a visita, estabelecendo
os objetivos e os procedimentos que deverao ser atingidos, ela pode
acabar se transformando em uma atividade somente de passeio e re-
creacdo, perdendo-se uma 6tima oportunidade para ensinar ciéncias
(DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2007). Nesse ponto, reside a
importancia do professor conhecer e assumir uma concep¢do de ciéncia,
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que surge a partir da adesao a um paradigma da ciéncia, para, a partir
dessa concepcdo, legitimar uma pratica pedagégica coerente com tal
concepgao.

Nesse trabalho procuramos assumir a concepcdo de ciéncia ad-
vinda do novo paradigma da ciéncia, por considera-la mais coerente
com a realidade complexa que vivemos. Acreditamos que tal concepcdo
pode guiar praticas educativas mais transformadoras dessa realidade,
promovendo maior qualidade de vida, igualdade, solidariedade e parti-
cipacdo politica e social nas decisdes sobre ciéncia e tecnologia que
possibilite tudo isso que almejamos.

Em vista do exposto, apresentamos a seguir considera¢des sobre
a relacdo entre escola e espaco ndao-formal no contexto da cidade de
Manaus, a partir da pesquisa que realizamos. A pesquisa possibilitou
ainda sistematizar algumas orientacoes que pretendem contribuir para
maior utilizacdo dos espacos ndo-formais para o Ensino de Ciéncias.
Tais orientacoes serdo também apresentadas a seguir.
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3. 0 ENSINO DE CIENCIAS EM ESPACOS FORMAIS E NAO-FORMAIS*

Podemos dizer que dentre os espacos preocupados em educar
cientificamente as pessoas, a escola ainda é o que oferece as criancas
maior possibilidade de acesso ao conhecimento cientifico, ou pelo
menos daquelas pertencentes as classes populares. Isso porque, a cria-
cdo de politicas pablicas tem asseqgurado cada vez mais o acesso das
criancas a escola, onde desde 1971, o Ensino de Ciéncias é obrigatorio
em todos os anos do Ensino Fundamental (BRASIL, 2000). O mesmo
nao podemos afirmar quanto ao acesso das criangas e da populagdo em
geral, aos espacos nao-formais de educacao cientifica (CAZELLI, 2005).

Desse modo a escola assume um papel de grande relevancia den-
tro do crescente movimento de alfabetizacao cientifica. Porém, ela nao
é capaz de fazer isso sozinha, uma vez que, o volume de informacao é
cada vez maior, por isso a importancia de uma parceria desta com outros
espacos onde se promove a educacao ndo-formal. A esse respeito Loren-
zetti e Delizoicov (2001, p. 7) afirmam que:

Se a escola ndo pode proporcionar todas as informacdes
cientificas que os cidadaos necessitam, devera, ao longo
da escolarizacdo, propiciar iniciativas para que os alunos
saibam como e onde buscar os conhecimentos que neces-
sitam para a sua vida diaria. Os espacos ndo formais com-
preendidos como museus, zooldgicos, parques, fabricas,
alguns programas de televisdo, a Internet, entre outros,
além daqueles formais, tais como bibliotecas escolares e

12 As consideracoes apresentadas a partir desse momento do trabalho sdo resultantes de nossa
pesquisa de campo onde observamos o cotidiano do Ensino de Ciéncias em uma escola muni-
cipal de Manaus; avaliamos o livro didatico de Ciéncias Naturais usado pelos sujeitos da pes-
quisa; analisamos oficios de solicitacdo de visita do primeiro semestre de 2007 em quatro
espacos nao-formais e questionarios respondidos por 81 estudantes da escola investigada; ob-
servamos aulas de ciéncias realizadas no Bosque da Ciéncia com trés turmas dos anos iniciais
do Ensino Fundamental; analisamos questionarios avaliativos respondidos pelos estudantes,
assim como, entrevistas realizadas com as professoras das trés turmas.
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plblicas, constituem fontes que podem promover uma am-
pliacdo do conhecimento dos educandos. As atividades
pedagdgicas desenvolvidas que se apdiam nestes espacos,
aulas praticas, saidas a campo, feiras de ciéncias, por
exemplo, poderdo propiciar uma aprendizagem significa-
tiva contribuindo para um ganho cognitivo.

Para Carvalho (1998) o Ensino de Ciéncias nos anos iniciais do
Ensino Fundamental deve ser capaz de preparar as bases, sobre as quais
os conhecimentos especificos sejam construidos no decorrer da vida es-
colar do estudante.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Ciéncias Naturais
encontramos que a meta para o Ensino de Ciéncias nessa etapa é “mos-
trar a Ciéncia como um conhecimento que colabora para a compreensao
de mundo e suas transformacdes, para reconhecer o homem como parte
do universo e como individuo” (BRASIL, 2000, p. 24).

Considerando esses argumentos sobre a importdncia do Ensino de
Ciéncias nos anos iniciais, € que antes de discutir a possibilidade de rea-
lizar aulas de ciéncias envolvendo os espagos nao-formais, consideramos
importante discutir alguns aspectos sobre o Ensino de Ciéncias nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, tendo por base a pesquisa que realiza-
mos em uma escola da Zona Leste de Manaus, Amazonas, Brasil.

3.1. Ensinando Ciéncias em Espagos Formais

Ao observar como se desenvolve o Ensino de Ciéncias em uma
escola de Manaus, percebemos, ou melhor, confirmamos que esse ensino
nos anos iniciais do Ensino Fundamental, tem se caracterizado por de-
pender, quase que exclusivamente, das orienta¢des contidas no livro di-
datico. E nesse recurso que os professores encontram a fundamentacio
tedrica e metodoldgica que possibilita o desenvolvimento das aulas de
Ciéncias Naturais. Bizzo (2007) explica que isso acontece porque:
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Os professores polivalentes que atuam nas quatro primei-
ras séries do ensino fundamental tém poucas oportunida-
des de se aprofundar no conhecimento cientifico e na
metodologia de ensino especifica da area, tanto quando
sua formagdo ocorre em cursos de magistério como em
cursos de pedagogia. Embora muitos avancos possam e
devam ser realizados na area de formacado de professores,
os materiais de apoio ao trabalho na sala de aula sdo
muito necessarios (p. 65).

Desse modo, a utilizacdo do livro didatico, ndo é uma opcao, mas
sim, uma necessidade, uma vez que a formacao inicial do professor nao
é suficiente para orientar sua pratica no Ensino de Ciéncias, nos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Além disso, a formacdo em servigo tam-
bém nao oferece, pelo menos no contexto manauara, subsidios que con-
tribuam para o desenvolvimento das aulas de Ciéncias Naturais nessa
etapa do Ensino Fundamental.

Apesar da situacao acima, por si sd, ja ser preocupante, nao é o
mais problematico, uma vez que a qualidade dos livros didaticos tém
melhorado bastante, em virtude da implantacdo do PNLD. Por outro
lado, nossa experiéncia acabou demonstrando que a proposta do Ensino
de Ciéncias presente na maioria dos livros didaticos que participam do
PNLD é relevante, coerente e significativa, porém, os professores tém
dificuldades de compreendé-la. Sendo assim, como nao compreendem,
procuram adequar o livro a metodologia que estdao acostumados, onde
ainda predomina a aula expositiva, geralmente traduzida na seqiiéncia:
leitura - explicacao - atividade do livro, com poucas variacoes. Nesse
sentido, precisamos concordar com Vasconcelos e Souto (2003, p. 102)
quando afirmam:

E importante ressaltar que toda discussdo em torno da

qualidade e papel dos recursos de apoio didatico, assim
como 0s avangos e conquistas orientadas pelos instru-
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mentos de avaliagdo, ndo serdo suficientes para garantir
educacdo de qualidade. O trabalho desenvolvido pelo pro-
fessor, em toda sua subjetividade, tem nos livros apenas
um suporte. De que adianta um excelente livro didatico
se o professor nao foi preparado para trabalhar objetivos
educacionais tdo arrojados? A atividade docente, hoje
mais do que nunca, tem a obrigacdo de extrapolar o uni-
verso escolar, uma vez que o professor & chamado a pensar
em construcao de conhecimento e formacdo de cidadaos.

Ainda no que diz respeito a preparacdao do professor, Ferreira
(2000 apud VASCONCELOS e SOUTO, 2003) aponta como um erro gro-
tesco do PNLD, a falta de capacitacdo dos professores para trabalhar
com os novos livros didaticos de concepcdo construtivista.

E preciso considerar, por outro lado, que os livros precisam avancar
no aspecto da contextualizacdo para evitar dificuldades na construcao
dos conceitos. Um exemplo que podemos apontar foi a situacdo encon-
trada na escola onde realizamos a pesquisa, no tocante ao contexto ama-
zOnico, onde as situagdes apresentadas pelos autores do livro didatico
analisado naquela ocasido, norteavam toda a construcdo dos conceitos,
partindo dos conhecimentos prévios do estudante, coerente com a teoria
da aprendizagem significativa. Mas, e quando as situagdes do livro, ndo
condizem com o conhecimento prévio do estudante? Como ficam as ou-
tras etapas para uma aprendizagem significativa dos contelidos? Como
promover uma aprendizagem significativa, partindo de algo que ndo tem
significado para o estudante, que ndo faz parte de sua realidade?

Observamos tal situacdo quando presenciamos estudantes do
Amazonas, que vivem dentro da Floresta Amazonica, aprendiam na es-
cola conteddos como areas verdes, animais em extingao, cadeias ali-
mentares, sem encontrar em seu livro didatico referéncias sobre sua
realidade (que alids, preocupa pessoas do mundo inteiro) e, sendo le-
vados a construir os conceitos a partir de outras realidades como o Pan-
tanal, Parque Nacional do Itatiaia, enfim, realidades que precisam ser
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conhecidas, mas ndao em detrimento a realidade dos estudantes, que é
tdo ou mais relevante para sua aprendizagem.

Para além da discussdo sobre o livro didatico, outros aspectos
podem ser considerados problematicos no Ensino de Ciéncias nos anos
iniciais do Ensino Fundamental em escolas pUblicas, dentre eles pode-
mos citar a falta de estrutura adequada para a realizacdo das aulas de
Ciéncias Naturais, como laboratdrio de ciéncias para as aulas praticas,
laboratério de informatica com internet para trabalhar com simulacoes
e pesquisa ou mesmo um espaco onde as experiéncias possam ser ob-
servadas e registradas diariamente. As salas de aulas, a maioria das
vezes, nao sao adequadas, principalmente, por serem pequenas e su-
perlotadas, o que dificulta e limita o trabalho do professor quanto a
acompanhamento da turma e realizacdo de atividades de grupo e ati-
vidades ladicas. Outra dificuldade diz respeito a falta de recursos espe-
cificos como materiais de laboratdrio, modelos, cartazes ilustrados,
revistas especializadas e outros.

Desse modo, podemos considerar que, de modo geral, as dificul-
dades para realizacao das aulas de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, decorrem da falta de estrutura e recursos, como foi ci-
tado, mas também devido a falta de preparacao mais especifica dos pro-
fessores para o Ensino de Ciéncias.

Em vista do exposto, percebemos que apesar do avanco nas pes-
quisas sobre o Ensino de Ciéncias em virtude de sua necessaria renova-
cao, como aponta Cachapuz (2005), assim como, as pesquisas sobre a
mudanca do paradigma da ciéncia, essa discussdao nao tem chegado a
escola. Esta parece impermeavel a essas questdes. As reflexdes e ino-
vacoes apresentadas pelas pesquisas para a melhoria do Ensino de Cién-
cias, pelo menos no nosso contexto amazdnico, ainda ndo conseguiram
romper a barreira que separa a universidade e a escola, impossibilitando
uma mudanca real e necessaria.

Acreditamos que a intensificacdo de pesquisas em Ensino de
Ciéncias na Amazbnia, envolvendo mais os professores como sujeitos
ativos, pode contribuir para a melhoria efetiva desse ensino na regido.
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A partir das reflexdes sobre as dificuldades para desenvolver aulas
de Ciéncias Naturais no contexto amazdnico nos voltamos para a dis-
cussao principal desse trabalho que é apresentar os espagos nao-formais
como parceiros para o Ensino de Ciéncias, para tanto tecemos algumas
consideracOes sobre como tem se estabelecido a relacao entre escola e
espacos ndao-formais em Manaus e, as contribui¢oes de um espaco para
o Ensino de Ciéncias nesse contexto.

3.2. Ensinando Ciéncias em Espacos Nao-Formais: Reconhecendo
os Limites e Aproveitando as Possibilidades

Conforme discutimos no capitulo 2, os espagos ndao-formais tém
representado uma importante contribuicdo para ampliacdo da divulga-
cdo cientifica e Educacao em Ciéncias da populagdo. As visitas a esses
espacos tém servido também como alternativa para a melhoria do En-
sino de Ciéncias nas escolas (educagao formal), quando essas sdo rea-
lizadas com o objetivo de ajudar a construir os conhecimentos
cientificos de estudantes da Educacao Basica e Superior. Em virtude
disso, apresentamos a seguir consideracoes sobre o uso que as escolas
tem feito desses espacos em Manaus e as contribui¢des de aulas de
Ciéncias Naturais realizadas nesses espacos.

3.2.1 Os espacos nao-formais de Manaus

E preciso dizer que no Estado do Amazonas nio existem ainda
Museus de Ciéncia®3, Centros de Ciéncias e Museus de histdria natural,
como aqueles existentes em outros estados do Brasil, como o Museu de
Astronomia e Ciéncias Afins - MAST e o Museu Nacional de Hist6ria Na-
tural do Rio de Janeiro e a Estacao Ciéncia em Sao Paulo, dentre tantos

13 0 Estado do Amazonas por meio do seu sistema de ciéncia e tecnologia (SECT, UEA e FAPEAM)
em parceria com Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA) e o apoio de outras insti-
tuicdes do Amazonas, esta criando, em Manaus, o Museu da Amazénia (MUSA). Este surge com
a proposta de ser um museu vivo para estudar, representar, e conhecer a diversidade ambiental
e cultural da Amazénia. Mais informagoes no sitio: http://www.museudaamazonia.com.br.
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outros espalhados pelo pais, que apesar das especificidades de cada
um, sdo espacos que tem por objetivo principal a difusdo da ciéncia e
a educacado cientifica, procurando aproximar o piblico que os visita dos
avancos cientificos empreendidos nas areas cientificas convencionais
(Quimica, Fisica, Biologia e ciéncias afins). Porém, em Manaus ja exis-
tem espacos ndo-formais afins daqueles de cunho estritamente cienti-
fico, que expdem amostras da biodiversidade amazénica, com
exemplares de fauna e flora em cativeiro ou liberdade. Podemos citar
alguns como: Horto Municipal Chico Mendes; Parque Municipal do
Mindu; Zoolégico do CIGS; Jardim Zoolégico do Hotel Tropical; Reserva
Florestal Adolpho Ducke; Jardim Botdnico Adolpho Ducke; Parque do
Taruma; Parque do Novo Mundo; Parque de Samaima; Bosque da Ciéncia
do INPA entre outros que se enquadram na definicdo de museu estabe-
lecida pelo ICOM, como vimos no capitulo 2.

Dos espacos listados somente alguns oferecem infra-estrutura
que possibilita o seu uso por grupos de estudantes dos anos iniciais do
Ensino Fundamental, dispondo de trilhas educativas (pavimentadas ou
ndo), sinalizacdo de localizacdo, placas com informacdes sobre as es-
pécies, banheiros pablicos, guias, viveiros adequados, enfim, uma es-
trutura que possibilita desenvolver visitas com criangas ao local com
objetivos pedagdgicos, com alguma seguranca. Os espacos que reinem
essas caracteristicas em Manaus sdo, principalmente, quatro: Parque
Municipal do Mindu, Zoolégico do CIGS, Jardim Botanico Adolpho Ducke
e Bosque da Ciéncia do INPA. Desses, somente o Parque Municipal do
Mindu esta adaptado para pessoas com deficiéncias. A continuacao fa-
remos uma breve apresentacdao de cada um deles.
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3.2.1.1. Parque Municipal do Mindu

As informacoes que se sequem a respeito do parque foram reti-
radas de documentos cedidos pela administracdo do local.

Figura 1: Vista aérea do Parque Municipal do Mindu
Fonte: Parque Municipal do Mindu, 2007.

0 Parque Municipal do Mindu esté localizado em plena Zona Ur-
bana de Manaus (Figura 1), no bairro do Parque Dez de Novembro, na
Zona Centro-Sul da cidade. Tornou-se “area de interesse ecologico” atra-
vés da Lei Municipal n°® 219, de 11 de novembro de 1993, passando a
integrar, a partir de entdo, o Sistema Municipal de Unidades de Conser-
vacao, na categoria de “Parque Municipal”, sendo regulamentado pela
legislacdo dos Parques Nacionais Brasileiros.

Apresenta uma area de 309.518m? (30,95ha), destinada a pre-
servacao e conservacao ambiental, para fins de uso cientifico, cultural
e educativo. A arquitetura foi construida considerando e respeitando a
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floresta existente, procurando harmonizar as necessidades de infra-es-
trutura do local e o ambiente natural. Dispde de Biblioteca voltada ao
Meio Ambiente; Estacionamento; Pracas Tematicas; Orquidario; Trilhas
interpretativas suspensas e pavimentadas (Figura 2); Sinalizacdo Edu-
cativa; Auditério; Anfiteatro; Centro de Atividades e Bosque de Essén-
cias Florestais, Frutiferas e Medicinais/Aromaticas.

Além disso, podem ser observados, basicamente, quatro ambien-
tes fitoecoldgicos: floresta densa, area de capoeira, area de campo e
area degradada. Sendo que a area de floresta densa tem maior predo-
minancia, correspondendo a cerca de 58% do total da area do parque.
Nesses ambientes do parque podem ser encontrados animais que vivem
livres na floresta como as preguicas, cutias, passaros, insetos e outros,
além do macaco, ameacado de extincdo, chamado Sauim-de-coleira ou
Sauim-de-Manaus (Saguinus bicolor , Familia Callitrichidae). Encontram-
se ainda muitas espécies vegetais tipicas da Floresta Amazonica.

Figura 2: Trilhas interpretativas do Parque Municipal do Mindu
Fonte: Augusto Fachin Teran, 2006.
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3.2.1.2. Jardim Botanico Adolpho Ducke

Dos espacos ndo-formais estudados, o Jardim Botanico Adolpho
Ducke, é o que mantém a area de floresta mais preservada (Figura 3).
Situado dentro da Reserva Florestal Adolpho Ducke, no bairro Cidade de
Deus, Zona Leste de Manaus, é também o espaco que teve sua criagao
mais recente. Foi criado em 2000, pela Prefeitura Municipal de Manaus
em parceria com o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia — INPA,
para conter a ocupacdo desordenada naquela zona da cidade, prote-
gendo as florestas da regidao®.

Figura 3: Floresta preservada do Jardim Boténico Adolpho Ducke.
Fonte: Augusto Fachin Teran, 2008.

Os jardins botanicos podem ser inseridos nas sequintes catego-
rias: classicos com mdltiplos propdsitos, arboretos (florestais), orna-

14 Informagdes disponiveis em: http://www.pmm.am.gov.br. Acesso em: 30 abril.2008.
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mentais, historicos, universitarios, combinados com zoolégicos, agro-
botédnicos e detentores de cole¢des de germoplasma e jardins naturais
ou em estado silvestre. 0 Jardim Botanico Adolpho Ducke se enquadra
nessa (ltima categoria, por manter areas nativas que podem abrigar
areas de exposicao e dedicadas a Educacao Ambiental.

Ocupando cerca de 5% da Reserva Florestal Adolpho Ducke, em
uma area de 5 km?, o jardim boténico, recepciona seus visitantes na
entrada do local, com um monumento alusivo as madeiras nobres da
Amazdnia® (Figura 4). Esta madeira foi aprendida pela fiscalizagao do
Ibama. Conta ainda em sua estrutura com um pavilhdo de eventos, um
prédio que abriga salas da administracdao, uma cantina, uma biblioteca,
salas de servicos gerais, banheiros e viveiros de mudas e 3 km de trilhas
interpretativas. No entanto, a estrutura dessas trilhas em comparacdo
com os outros espacos, é bastante limitada no que se refere a recursos,
é somente a trilha na floresta sem infra-estrutura (banheiros, bebedou-
ros) e sem aquilo que vamos chamar de atragdes construidas, como
acontece no Parque Municipal do Mindu e no Bosque da Ciéncia, a exem-
plo das trilhas suspensas, lago amazdnico, orquidario, etc. A grande
atracdo do local, na verdade, é exatamente isso, a floresta continua
preservada com pouca intervencao humana, onde podemos observar os
diferentes ecossistemas da regido, como a floresta de baixio e plato.
No percurso das trilhas, encontramos diversas arvores identificadas,
como o angelim-pedra (Pithecolobium racemosum), castanha-de-macaco
(Couroupita guianensis), acariquara (Minquartia guianensis), breu (Pro-
tium heptaphyllum), tachi (Triplaris surinamensis), entre outras.

15 Recentemente foram retiradas as toras de madeira para dar espaco a um ambiente de exposicao
do Museu da Amazonia.
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Figura 4: Monumento Alusivo as
- madeiras da Amazonia - Entrada do
&8 Jardim Botanico Adolpho Ducke.

- Fonte: Augusto Fachin Teran, 2006.

3.2.1.3. Zoolégico do CIGS

0 Zooldgico do CIGS (Figura 10) é o Gnico no mundo administrado
pelos militares®. Foi criado em 1967 para possibilitar aos militares, parti-
cipantes dos cursos de operacdes na selva, conhecimento sobre a fauna da
regido. No entanto, dois anos depois sofreu pequenas adaptacgdes e passou
a receber visitagdo pablica de civis e, desde entdo, tem sido reconhecido
como uma das atracOes turisticas mais procuradas da cidade de Manaus.

16 Informacoes retiradas da pauta informativa cedida pelo setor de relagdes publicas do CIGS.
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Figura 10: Portaria do Zoologico do CIGS
Fonte: Augusto Fachin Teran, 2006.

Em 1996 foi iniciada uma importante reforma no zooldgico, para
transforma-lo no Centro de Pesquisa da Fauna e da Flora da Amazonia
(CPFFAM), sendo entregue a populacao totalmente reestruturado, com re-
cintos adequados aos animais, atendendo aos padrdes exigidos pelo IBAMA
(Figura 5), além de ficar mais belo e mais seguro para os visitantes.

¥ = i ‘I-h
Figura 5: Recinto dos primatas e jacarés no Zooldgico do CIGS
Fonte: Augusto Fachin Teran, 2006.
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De acordo com o setor de relagoes plblicas do CIGS, o zooldgico
abriga, atualmente (em 2007), 54 espécies, totalizando 175 animais,
todos da fauna amazoénica. Além de poder ser visitado por turistas e
estudantes, o CPFFAM, em parceria com o IBAMA, trata de animais cap-
turados ilegalmente preparando-os para serem devolvidos ao seu habitat
natural e, realiza pesquisas sobre a fauna amazonica.

3.2.1.4. Bosque da Ciéncia — INPA

0 Bosque da Ciéncia do INPA é uma area de aproximadamente
130.000 m2 (13 hectares), localizado no perimetro urbano da cidade
de Manaus, na Zona Leste. Foi inaugurado em 1995 sendo projetado e
estruturado para fomentar e promover o desenvolvimento do programa
de Difusdo Cientifica e de Educacao Ambiental do Instituto Nacional de
Pesquisa na Amazdnia (INPA), ao mesmo tempo em que preserva a bio-
diversidade da area.

Seu principal objetivo é oferecer a populagdao uma opgao de lazer
com carater sécio-cientifico e cultural, levando os visitantes a se inte-
ressar pelo meio ambiente, além de oferecer atrativos turisticos e en-
tretenimento®’.

l PR T
4 .
. *

Figura 6: Trilhas educativas do
Bosque da Ciéncia do INPA
Fonte: Sonia Claudia Barroso
da Rocha, 2007.

17 Informacdes disponiveis no site do Bosque da Ciéncia, no endereco: http://bosque.inpa.gov.br
/principal.htm. Acesso em: 25.jul.2008.
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0 Bosque da Ciéncia possui uma série de atracdes para os visitantes
ao longo das trilhas (Figura 6) como: Tanques de peixe-boi (Trichechus
inunguis) (Figura 7); Viveiro de Ariranhas (Pteronura brasiliensis); Casa
da Ciéncia (onde esta exposta a maior folha de dicotiledonea com as se-
guintes dimensdes: 1,40m de largura e 2,50m de comprimento, perten-
cente ao género Coccoloba sp., familia Poligonaceae); Ilha da Tanimbuca;
Casa da Madeira; Recanto dos Inajas (local de descontragdao com pequeno
lago artificial, onde vivem os tambaquis, poraqués e plantas aquaticas);
Condominio das Abelhas; Abraco da Morte; Paiol da Cultura; Trilha Sus-
pensa; Lago Amazonico; Viveiro dos Jacarés, além da fauna livre, sendo
alguns animais facilmente encontrados no percurso das trilhas como é o
caso das cutias, macacos de cheiro, araras, insetos e preguicas.

Figura 7: Tanque de Peixe-Boi
Fonte: Augusto Fachin Teran, 2009.

Como foi possivel observar os espacos relinem caracteristicas que
poderiam contribuir muito para o Ensino de Ciéncias, principalmente
de criancas. Veremos, portanto, como as escolas tem aproveitado esses
espacos para o Ensino de Ciéncias em Manaus.
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3.3. Usando os espacos nao-formais para o Ensino de Ciéncias

A pesquisa que realizamos permitiu conhecer, em alguns aspec-
tos, a relacdo que se estabelece entre escola e espaco nao-formal, no
contexto amazonico. E preciso esclarecer que todas as consideracdes
aqui discutidas, foram feitas a partir desse contexto.

E possivel dizer que a relacio estabelecida entre escolas e espacos
nao-formais de Manaus tem se dado, principalmente, em datas comemora-
tivas, como é o caso da Semana do Meio Ambiente no inicio do més de
junho, periodo em que aumenta o ndmero de solicitacdes de visitas em
pelo menos trés espacos nao formais da cidade: Bosque da Ciéncia, Zoolo-
gico do CIGS e Parque Municipal do Mindu. Além disso, predomina o inte-
resse em desenvolver as tematicas ambientais durante as visitas, também
em outros periodos do ano. As visitas com objetivo de promover somente
um momento de lazer também sdo bem representativas em nossa analise.

No que diz respeito a utilizacdo desses espacos para o Ensino de
Ciéncias, consideramos que as escolas ainda nao se deram conta do po-
tencial dos espacgos nao-formais para o desenvolvimento de aulas de
Ciéncias Naturais e, por isso, as visitas a esses espacos ndo tém se apre-
sentado como uma estratégia relevante para o Ensino de Ciéncias, uma
vez que ndo tém sido utilizadas com esse objetivo.

0Os estudantes, porém, ficam bastante motivados com essa possi-
bilidade de estudar Ciéncias Naturais em um espaco nao formal, ou seja,
diferente da sala de aula. A maioria deles acredita que nesses espacos é
possivel aprender ciéncias mais do que na propria escola e, recordam das
experiéncias de visitas a esses espacos como um momento prazeroso.

Outro aspecto importante que precisamos considerar é o fato da
escola pablica desempenhar um importante papel na promocdo de ex-
periéncias de visitas aos espagos nao-formais de Manaus pelos estu-
dantes. Isso garante a eles acesso a outras formas de elaboracdo do
conhecimento cientifico e oportunidade de vislumbrar um ambiente na-
tural, o que ndo é tdo comum para as criang¢as urbanas, mesmo sendo
estas habitantes da maior floresta tropical do planeta.
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Apobs essas consideracoes sobre o uso que as escolas tem feito dos
espac¢os nao formais em Manaus, avaliamos na seqiiéncia a contribuicao
das aulas desenvolvidas em espacos nao formais para a aprendizagem em
Ciéncias Naturais, a partir de uma experiéncia no Bosque da Ciéncia.

3.3.1.Visitas a um espaco nao-formal de Manaus: praticas diferen-
ciadas no Ensino de Ciéncias

Apbs promover e acompanhar visitas de trés turmas de alunos
do 4° e 5° ano ao Bosque da Ciéncia foi possivel avaliar o potencial
desse espaco para o Ensino de Ciéncias.

Foi possivel observar que, de modo geral, os estudantes se com-
prometem e participam ativamente das atividades propostas na visita,
quando ha o cuidado do professor em preparar os estudantes para tal
evento. Expressdes como: “tia quando que nds vamos voltar de novo?”;
“a gente vem aqui de novo esse ano?” e as observacdes que realizamos
durante as visitas nos fizeram perceber que as atividades foram realizadas
com alegria, onde os estudantes demonstraram estar se divertindo e sa-
tisfeitos com a experiéncia de aliar lazer e aprendizagem (GASPAR, 1993).

Mesmo na sala de aula, foi possivel observa-los mais participati-
VOs, curiosos e expressivos, querendo falar sobre o que haviam observado
e aprendido na visita. Desse modo, concordamos com Zimmermmann e
Mamede (2005, p. 27) quando afirmam:

Esses ambientes tém enorme potencial para desenvolver a
compreensao plblica da ciéncia em geral e o letramento cien-
tifico das criancas em particular. A flexibilidade, a esponta-
neidade e a natureza desses espacos fazem deles uma fonte
em potencial para desenvolver a compreensao da ciéncia. Mu-
seus e centros de ciéncia sdo espacos muito mais atrativos,
interessantes, “pedagégicos”, interativos e, claro, muito menos
mon6tonos que as salas de aula. Talvez tudo isso ocorra pelo
carater ndo-obrigatorio e ndo avaliativo da visitacao.
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No entanto, nossas observagdes mostraram que mesmo estando
presentes nas aulas em espacos nao-formais elementos préprios do sis-
tema formal, como tarefas a cumprir, registros, perguntas a responder
e, em sala de aula, organizacdo das informacdes registradas na visita
em forma de cartazes, textos ou aulas expositivo-dialogadas, os estu-
dantes, ainda assim, mostraram-se mais motivados e envolvidos. Nesse
sentido, a experiéncia nessa pesquisa nos permite dizer que o planeja-
mento e a preparacao dos estudantes, mais do que o carater nao obri-
gatorio e ndo avaliativo da visita, € o que permite usar o espago
ndo-formal como um relevante recurso para o Ensino de Ciéncias,
aliando as caracteristicas peculiares do espa¢o nao-formal com a in-
tencionalidade da educacdo formal.

Tal motivacdo dos alunos gerou um ganho cognitivo significativo
sobre os contelidos trabalhados, ou seja, houve aprendizagem dos con-
teldos conceituais a partir das visitas aos espagos nao-formais; foram
desenvolvidos contelidos procedimentais como: observacdo, registro e
sistematizacdo de informacao, que podem ser consolidados caso as pro-
fessoras continuem oferecendo outras experiéncias que exijam esse tipo
de conhecimento; e a partir das visitas houve possibilidade de apren-
dizagem dos conteldos atitudinais, uma vez que, o contato com um
ambiente natural aliado ao conhecimento sobre a natureza construido
nas aulas podem possibilitar a formacdo de valores, como o respeito
pela natureza. Podemos citar alguns exemplos do ganho cognitivo dos
estudantes, ou seja, da aprendizagem dos contelidos conceituais:

0 Figura 8, mostra a variacdo das respostas dos estudantes, com
relacdo a alimentacdo da “ariranha”, registrada em trés questionarios
respondidos pelos estudantes do 4° ano, em momentos diferentes: antes
da visita, logo apos a visita e depois da aula de encerramento da ati-
vidade. Percebemos claramente uma mudanca das respostas do primeiro
para o segundo questionario e deste para o terceiro.
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i

Nio respondeu Peixes Molscos .
W 17 Questionirio 14 7 0 0
W 2° Questiondrio 0 21 4 0
B 3° Questiondrio 0 21 0 8

Figura 8: Variacdo das respostas dos estudantes nos trés questionarios em relacdo a alimentacao
da ariranha

A tabela 1 mostra a variacao das respostas sobre parasitismo ve-
getal, dos estudantes do 5° ano-B, em dois questionarios respondidos
antes e depois da visita. Onde também fica evidenciada a aprendizagem
dos conteldos conceituais.

Tabela 1: Comparacao das respostas dos estudantes para a pergunta:
Qual dessas plantas é um parasita vegetal?

ANTES

DEPOIS

RESPOSTAS DOS ESTUDANTES 1° QUEST. %o 2° QUEST. %
Nio respondeu 6 50,0 1 8,3
Nao sabe 2 16,7 0 0.0
Orquidea 3 25,0 1 8.3
Bromélia 0 0,0 1 8.3
Apui 1 8,3 8 66,8
Todas 0 0.0 1 8.3
TOTAL 12 100,0 12 100,0

Por fim, verificamos alguns exemplos da mudanga na percepgao
dos estudantes do 5° ano-A, com relacdo a areas verdes, registradas em
desenhos feitos antes e depois da visita (Figura 9).
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OUANTS, MAI S ARVORES MAIS

Figura 9: Representacgdes de areas verdes antes e depois de visitar o Bosque da Ciéncia

Além da contribuicao das visitas para a motivacdo e aprendiza-
gem dos estudantes, percebemos ainda que, a experiéncia de aulas de
Ciéncias Naturais em espacos nao formais é significativa também para
os professores envolvidos, que acabam tomando consciéncia de como a
maioria dos estudantes realizam as atividades com mais prazer e inte-
resse, diferente do que acontece nas aulas expositivas na escola.

Desse modo, uma vez comprovada a relevancia das visitas em es-
pacos nao formais para a melhoria do Ensino de Ciéncias apresentamos
algumas sugestdes e orientagdes, no capitulo 4, que podem possibilitar
o0 uso dos espacos ndo-formais pelos professores dos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Tais orientacdes foram construidas, principal-
mente, a partir de nossa reflexdo durante o processo da pesquisa.
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4. ORIENTACOES PRATICAS PARA O ENSINO DE CIENCIAS EM ESPA-
COS NAO FORMAIS

Nossa primeira preocupacao é apresentar o Bosque da Ciéncia,
assim como informacdes sobre a fauna e a flora mais frequente nesse
espaco, para que sirvam de subsidio para os professores interessados em
realizar visitas a esse local, como uma atividade do Ensino de Ciéncias.

4.1. Apresentando o Bosque da Ciéncia®®

0 BC possui uma série de nacleos construidos ou naturais (HI-
GUCHI e FARIAS, 2002) ao longo das trilhas educativas, que servem de
atracdes para os visitantes, como: Tanques de peixe-boi; Viveiro de Ari-
ranhas; Casa da Ciéncia; Ilha da Tanimbuca; Casa da Madeira; Recanto
dos Inajas; Condominio das Abelhas; Abraco da Morte; Paiol da Cultura;
Trilha Suspensa; Lago Amazénico; Viveiro dos Jacarés, além da fauna
livre, sendo alguns animais facilmente encontrados no percurso das tri-
lhas como é o caso das cutias, macacos de cheiro, araras, insetos e pre-
guicas. Além disso, possui banheiros, bebedouros e lanchonete ao longo
das trilhas.

Essa estrutura possibilita o desenvolvimento de aulas de ciéncias
mais estimulantes que podem motivar a aprendizagem dos conteldos
de Ciéncias Naturais, com certa sequranca e conforto, para estudantes
e professores.

4.1.1 Trilhas Educativas

Trilhas educativas sdo caminhos sinalizados com placas informa-
tivas, que dao acesso a todo o BC. Até chegar a Ilha da Tanimbuca as
trilhas sdo pavimentadas (Figura 10-A), mas a partir da ilha, as trilhas
ndo possuem pavimento e sdo bastante acidentadas (Figura 10-B). Du-

18 As informacdes sobre o Bosque da Ciéncias foram retiradas da obra de Higuchi e Farias (2002)
e do site <http://bosque.inpa.gov.br/principal.htm>. Acessado em: 30.set.2008.
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rante o percurso das trilhas é possivel encontrar espécimes da fauna e
flora amazonica. Algumas plantas e animais mais comuns do local estdo
identificadas e podem ser encontradas placas com suas informagoes (Fi-
gura 10-C).

Além destas trilhas educativas, o bosque possui trilhas menos
largas, sem sinalizacdo, que conduzem para dentro da floresta, como é
0 caso da trilha que conduz a um tipo de interacdo negativa entre duas
espécies vegetais, popularmente conhecidos como o “abraco da morte”.

A caminhada pelas trilhas requer cuidado com os estudantes,
para que estes ndo se separem do grupo e nao adentrem a floresta para
onde as trilhas dao total acesso.

Figura 10: Trilhas educativas do BC
Fonte: Sonia Claudia da Rocha, 2008 (foto A e C); Augusto Fachin Terdn, 2003(foto B).
[J v '.. o " B he. ;

A - trilha pavimentada B - trilha sem pavimento C - estudantes registrando in-
formacdes das placas ao longo
das trilhas

4.1.2 Tanques dos Peixes-Bois

Os peixes-bois® (Trichechus inunguis )(Figura 11-A) sdo mamife-
ros aquaticos da ordem Cetacea, que se encontram em vias de extincao
devido a caca comercial abusiva. Possuem baixa taxa reprodutiva, a
fémea tem geralmente um filhote a cada trés anos, sendo um ano de

19 Para saber mais sobre esses animais pesquisar em: http://www.amigosdopeixeboi.org.br
/peixe_boi.htm ou http://www.saudeanimal.com.br/peixe_boi.htm.
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gestacdo e dois anos de amamentacdo. Nasce apenas um filhote por
vez. Em seu habitat natural, alimentam-se de algas, aguapés, capins
aquaticos, gramineas, entre outras plantas. Com isso os peixes-bois
controlam o crescimento das plantas aquaticas e fertilizam com suas
fezes as aguas que freqiientam, contribuindo para a produtividade pes-
queira. Podem comer até 16 kg de plantas por dia e conseguem arma-
zenar até 50 litros de gordura como fonte energética para a época da
seca, quando as gramineas de que se alimentam ficam menos disponi-
veis.

No BC os espécimes vivem em tanques (Figura 11-B) porque
foram acostumados nesse ambiente desde filhotes, e tem seu compor-
tamento estudado pelos pesquisadores do INPA. O instituto foi o pri-
meiro a conseguir que esses animais se reproduzissem em cativeiro. Os
tanques foram construidos de modo que animais pudessem ser obser-
vados enquanto estdo submersos na agua (Figura 11-C).

Figura 11: Tanques dos peixes-bois no BC

Fonte: Augusto Fachin Teran, 2008 (foto A); Sonia Claudia da Rocha, 2008 (foto B e C).

il

A - Peixe-boi B - Tanques dos peixes-bois C - Estudantes observando os
peixes-bois

4.1.3 Viveiro das Ariranhas

A ariranha® (Pteronura brasiliensis)(Figura 12-A) € um mamifero
aquatico que vive em pequenos grupos de sete a oito individuos nos rios
da Amazénia. Quando esta em ambiente natural alimenta-se de peixes,

20 Para saber mais sobre a ariranha pesquisar em: http://www.mamiraua.org.br/admin/imgedi-
tor/File/pdf/ resumo finalworkshopariranhas.pdf.
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pequenos mamiferos e aves. No BC, existe um viveiro proprio para as duas
ariranhas que sdo objeto de estudos dos pesquisadores (Figura 12-B) e
atracdo para os visitantes (Figura 12-C). Em cativeiro sdo alimentadas
com diversas espécies de peixes. Esse animal chega a medir 2 metros e
pesar 30 quilos. Elas tém, embaixo do queixo, uma mancha branca ou
amarelada que serve para identifica-las, como se fossem digitais.

A ariranha é citada como espécie vulneravel na Lista Nacional
das Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas de Extincao do IBAMA.

Figura 12: Viveiro das ariranhas
Fonte: www.cpap.embrapa.br/fauna/ariranha, 2008 (foto A); Sonia Claudia da Rocha, 2008
(foto B e C)

T
N

A - ariranha B - Ariranha em ambiente C - Observando as ariranhas
de cativeiro

4.1.4 Condominio das Abelhas

Trata-se de um conjunto de colméias, como a que aparece na fi-
gura 13-B que abrigam algumas espécies de abelhas indigenas sem fer-
rao?* (Figura 13-A), como a urucu boca de renda, moga branca, pé de
pau, Jupara e outras. Esses animais possuem o ferrdo atrofiado e sao
insetos sociais que vivem em coldnias onde existe a rainha-mae, opera-
rias e os machos. Tém grande importdncia na natureza porque, durante
a retirada do néctar e do pélen de flor em flor as abelhas ajudam na po-
linizacdo das plantas, ou seja, contribuem na reproducdo dos vegetais.

21 Para saber mais pesquisar em: http://www.ambientebrasil.com.br/composer.php3?base=./na-
tural/index. html&conteudo=./natural/artigos/meli.html.
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As colméias do Condominio das abelhas (Figura 13-C) sdo espacos
demonstrativos para o visitante ter idéia do processo produtivo do mel.
0 local tem o objetivo de educar e difundir a criacdo de abelhas indi-
genas sem ferrdo, uma vez que, esta é uma atividade economicamente
viavel e ecologicamente sustentavel.

Figura 13: Condominio das abelhas indigenas sem ferrdao
Fonte: Augusto Fachin Terdn, 2007 (foto A); Sonia Claudia da Rocha, 2008 (foto B e C)

A - Entrada da colméia B - Exemplar de colméia C - Condominio das abelhas

4.1.5 Casa da Ciéncia

A Casa da Ciéncia é um centro de exposicdo sobre as atividades
de pesquisa do INPA e das programacdes do BC, com um saldo de ex-
posicao permanente (Figura 14-A), onde podem ser encontradas algu-
mas colecdes de insetos, amostras de algumas espécimes de peixes,
anfibios, sementes e frutos dentre outras exposicdes. Mas, a atracdo
que desperta maior curiosidade dos visitantes, principalmente das crian-
cas, é a maior folha de dicotiledénea da Amazonia Ocidental. A folha,
que mede 1,40m de largura e 2,50m de comprimento, pertence ao gé-
nero Coccoloba??, familia Poligonaceae (Figura 14-B). No saldo de ex-
posicao podemos ver ainda, exposi¢cdes temporarias (Figura 14-C).

22 Para saber mais sobre a Coccoloba, pesquisar em: http://www.scielo.br/pdf/aa/v34n4/
v34n4a06.pdf.
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Figura 14: Casa da ciéncia
Fonte: Sénia Claudia da Rocha, 2008.

P

A - Parte da exposicao B - Folha da Coccoloba spp C - Exposicao temporaria sobre
permanente: amostras de pesquisas realizadas pelo INPA
insetos, peixes e anfibios

Logo na entrada da Casa da Ciéncia existe uma instalacao cha-
mada de “cantinho amazdnico”, que representa parte do cotidiano do
caboclo amazénida (Figura 15). Existe ainda, uma sala de projecdo de
video, com um pequeno acervo de videos sobre o meio ambiente.

Figura 15: Cantinho amazénico
Fonte: Augusto Fachin Teran, 2008.

4.1.6 Ilha da Tanimbuca

A Ilha da Tanimbuca é um espago cercado por um corrego artifi-
cial onde vivem queldnios e pequenos peixes (Figura 16-A). Recebeu
esse nome porque no centro da ilha esta uma arvore centenaria conhe-
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cida como Tanimbuca?® (Buchenavea huberi Ducke) (Figura 16-B). Essa
arvore mede cerca de 25m de altura e, apesar de estar oca, calcula-se
que deve pesar cerca de 30 toneladas. Ela é comum em toda a Regido
Amazonica e sua madeira é bastante utilizada, principalmente na cons-
trucdo civil e na construgao de moveis.

Na ilha, pode-se apreciar outras plantas como as orquideas e bro-
mélias e descansar em bancos cobertos por pequenos “chapéus de
palha” (Figura 16-C). La existe também, uma maloca onde indigenas
vendem artesanato.

A Ilha da Tanimbuca é um 6timo espaco para os estudantes des-
cansarem da caminhada ou mesmo lancharem, pois fica proxima a lan-
chonete.

Figura 16: Ilha da Tanimbuca
Fonte: Sonia Claudia da Rocha, 2008 (foto A); Augusto Fachin Teran, 2008 (fotos B e C).

A - corrego onde vivem queldnios B - Tanimbuca C - chapéu de palha
e pequenos peixes (Buchenavea huberi Ducke)

4.1.7 Trilha Suspensa

Trilha suspensa é o nome dado a uma ponte de madeira que co-
meca na Ilha da Tanimbuca e da acesso ao lago amazonico. E construida
sobre o terreno irreqular, propiciando ao visitante uma visdao do BC,
préximo as copas das arvores (Figura 17-A). No percurso da trilha é

23 Para saber mais sobre a tanimbuca, pesquisar em: http://www.inpa.gov.br/madeiras/tipos_ma-
deira/consulta. php?Id=9.

84 | Sonia pa RocHa E AususTo TERAN



J ‘ Espacos nformais Ensino Ciencia:Livro 14X21 31/@84@19 17:18 Page 85

possivel observar muitos espécimes da flora amazénica que compdem
esse trecho de floresta secundaria (Figura 17-B).

E um trecho do percurso que requer muita atencdo do professor,
porque oferece perigo a seguranca dos estudantes por ficar afastado do
solo (Figura 17-C). Por isso, a importancia dos estudantes permanece-
rem juntos.

Figura 17: Trilha suspensa
Fonte: Sonia Claudia da Rocha, 2008 (foto A e C); Augusto Fachin Teran, 2003 (foto B).

A - trilha proxima as B - Final da trilha C - Estudante na trilha suspensa
copas das arvores

4.1.8 Recanto dos Inajas

0 recanto dos inajas possui esse nome porque nesse local existem
varias palmeiras popularmente chamadas de inaja® (Maximiliana ma-
ripa)(Figura 18-A). Essa palmeira pode atingir a altura de 18m e o
tronco de 25cm de didametro. Como é muito bonita é usada para orna-
mentar frente de parques, shoppings, casas e outros. Por seu fruto ser
comestivel é comercializado em algumas feiras, além de ser bastante
apreciado pelos animais.

No recanto, pode-se ver ainda um pequeno lago artificial onde
vivem plantas aquaticas e peixes como caras, tambaquis (Figura 18-B)
e o poraqué (Electrophorus electricus)(Figura 18-C), todos sdo estudados
pelos pesquisadores do INPA. Este (ltimo é mais conhecido como peixe
elétrico e desperta bastante a curiosidade dos visitantes.

24 Para saber mais sobre o inaja, pesquisar em: http://www.revistaecotour.com.br/novo/home/de-
fault.asp?tipo= noticia&id=970.
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Figura 18: Recanto dos inajas
Fonte: Sonia Claudia da Rocha, 2008 (foto A e C); Augusto Fachin Teran, 2008 (foto C).

A - Inajas B - Espécimes de Tambaqui C- Poraqué

4.1.9 Abraco da Morte

Abraco da morte é uma expressao popular para um fenémeno de
parasitismo vegetal que pode ser observado no BC. Trata-se de uma
planta chamada de apui (Ficus spp., familia Moraceae) que cresce sobre
outra planta hospedeira que geralmente é uma palmeira. A planta pa-
rasita é depositada sobre outra planta por passaros e morcegos que car-
regam nas fezes as sementes dos frutos com os quais se alimentou e as
defecam nos galhos, cavidades e forquilhas das arvores. As plantulas
germinadas nestes locais produzem raizes aéreas que crescem pendura-
das no ar ou ao longo do tronco da arvore hospedeira até penetrar no
solo. A partir dai, a figueira passa a crescer e se ramificar ao redor do
hospedeiro, podendo envolve-lo completamente (Figura 19-A e B). Com
o passar do tempo o hospedeiro pode morrer, provavelmente devido a
competicdo por luz na copa ou por nutrientes nas raizes (HARTSHORN,
1983). Assim a vida de uma acaba custando a morte da outra. Por esta
razdo, estas plantas receberam o nome popular de mata-pau (mas ao
contrario do que se acredita, o apui ndo “estrangula” o hospedeiro)
(TONHASCA, 2005, p. 24). Este fendmeno chama muita atencao dos es-
tudantes (Figura 19-C).
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Figura 19: Fenémeno de parasitismo vegetal chamado de abrago da morte
Fonte: Augusto Fachin Teran, 2006 (foto A e B); Sonia Claudia da Rocha, 2008 (foto C).

AN B R

A - palmeira parasitada B - estado mais avancado C - visita dos estudantes
pelo apui do abraco da morte

4.1.10 Lago Amazénico

Grande lago artificial (Figura 20-A) habitado por quelénios como:
tartarugas (Podocnemis expansa) (Figura 20-B), tracajas (P. unifilis),
iacas (P. sextuberculata), irapucas (P. erythrocephala) e mata-matas
(Chelus fimbriata), além dos peixes, como: matrinchas, tucunarés, caras
e outros. A margem do lago ha alguns “chapéus de palha” de onde os
visitantes podem observar os animais do lago. Isso exige atencao re-
dobrada do professor, pois ndo existe protecao em torno do lago, faci-
litando a aproximacdo dos estudantes que podem cair nele.

Figura 20: Lago amazonico
Fonte: Sénia Claudia da Rocha, 2008.

Zoaciie

Lt 1
A - vista parcial do B - tartaruga-da-Amazonia C - chapéu de palha
Lago Amazénico
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4.1.11 Viveiro de Jacarés

Pequeno ambiente artificial habitado por diversas espécies de jacarés
da regido amazdnica®. Dentre as espécies que vivem no BC estdo o jacaré-
coroa (Paleosuchus palpebrosus) (Figura 21-A) ou jacaré-pedra (P. trigona-
tus); o jacaré tinga (Caiman crocodilus)(Figura 21-B) e o jacaré-acu
(Melanosuchus niger)(Figura 21-C) que é também conhecido como jacaré
preto. Este Gltimo é o maior dos jacarés sul-americanos, podendo chegar a
medir 6 metros de comprimento. Hoje em dia é muito raro encontra-lo, ja
que é muito cacado para uso de sua pele muito cobicada, assim como sua
carne saborosa, apreciada por muitos moradores da regido amazénica. Por
estas razoes esta espécie estd na lista de animais ameacados de extingao.

No BC, cada espécie habita em viveiros separados. Como o viveiro
do jacaré-acu é grande com bastante capim e um grande lago, torna-
se mais dificil observa-lo, pois ele geralmente se esconde por entre os
capins ou submerge no lago.

Figura 21: Viveiros dos jacarés
Fonte: Sonia Claudia da Rocha, 2008 (foto A); Augusto Fachin Teran, 2004 (foto B);
2006 (foto C).

A - jacaré-coroa B - jacaretinga C - jacaré-acu
4.1.12 Jardim Botanico

A floresta do BC ndo é uma floresta primaria, pois antes de se
tornar campus do INPA, principalmente na década de 50 e 60, foi des-

25 Para saber mais sobre esses animais pesquisar em: http://www.brasilescola.com/animais/ja-
care.htm.
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matada pelos moradores da area para producao de carvdo. Apos ter sido
cedida pelo Governo Estadual ao INPA, a vegetacdo que nao foi cortada
cresceu sozinha, constituindo-se, entdo, como uma floresta secundaria,
formada por centenas de espécies da flora, incluindo seringueiras
(Hevea brasiliensis) (Figura 22-A), guarana (Paullinia cupana Kunth)
(Figura 22-B), mogno (Swietenia macrophylla King)(Figura 22-C) e ou-
tros que podem ser observadas no percurso das trilhas educativas. Por
todo o percurso das trilhas, podemos encontrar varias espécimes iden-
tificadas com breves informacdes sobre elas.

Figura 22: Jardim boténico do BC
Fonte: Sonia Claudia da Rocha, 2008 (foto A e C); Augusto Fachin Teran, 2004 (foto B).
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A - Seringueira - BI - Guaan . . C - Mogno
4.1.13 Fauna Livre

No BC é possivel observar varios animais vivendo livremente. Sao
partes da fauna amazonica e participam do trabalho de reintegracao de
animais silvestres amazonicos ao seu ambiente natural. Vindos de varios
lugares como doacdes feitas pelo IBAMA e particulares, além daqueles
que nasceram no proprio BC, esses animais também sdo estudados pelos
pesquisadores do INPA.

Dentre os animais que podem ser vistos vivendo livremente no
BC estdo os macacos-de-cheiro (Saimiri sciureus)(Figura 23-A), acaris
(Pithecia pithecia), arara vermelha (Ara macao), cutias (Dasyprocta spp)
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(Figura 23-B) e preguicas (Bradypus trydatylus) (Figura 23-C). Os mais
comuns de serem encontrados sdo as cutias e os macacos-de-cheiro.

Figura 23: Alguns espécimes da fauna livre do BC
Fonte: Augusto Fachin Terdn, 2006 (foto A e C); Sonia Claudia da Rocha, 2008 (foto B).

P Ay

A - Macaco-de-cheiro B - Cutia C - Preguica

Essas atracoes ou recursos disponiveis no BC, ou pelo menos, al-
gumas delas, possibilitaram-nos desenvolver, juntamente com as pro-
fessoras, aulas de ciéncias com estudantes de trés turmas dos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Essa experiéncia nos permite apresentar
algumas orientacgdes para a realizagdo de visitas a espagos nao-formais
como uma estratégia para o Ensino de Ciéncias, a partir daquilo que
aprendemos com tal experiéncia.
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5. ORIENTACOES PARA DESENVOLVER AULAS DE CIENCIAS EM ESPA-
COS NAO-FORMAIS: 0 EXEMPLO DO BOSQUE DA CIENCIA.

Algumas questdes merecem a atencdo dos professores quando inten-
cionarem realizar visitas aos espacos nao-formais com o objetivo de desen-
volver aulas de Ciéncias Naturais. Essas questdes sdo consideradas a seguir.

5.1. 0 papel do planejamento

0 sucesso da visita a um espaco nao-formal, como uma estratégia
para o Ensino de Ciéncias, esta estreitamente ligado ao planejamento.
Este possibilita antecipar situagdes, diminuir dificuldades e evitar im-
previstos. Seja a visita como uma estratégia para trabalhar somente
conteldos especificos de Ciéncias Naturais, seja como parte de um pro-
jeto interdisciplinar, o planejamento é fundamental para a execucao da
atividade, que pode ser pensada em trés grandes momentos: 1) Prepa-
racao da visita (sala de aula); 2) Execucao da visita (espaco ndo-for-
mal); 3) Encerramento da visita (sala de aula). O importante é dar
sentido a essa atividade para que ela ndo acabe se configurando como
apenas um passeio e se perca a oportunidade de usa-la como uma es-
tratégia para o Ensino de Ciéncias.

Uma outra questdo que precisa ser considerada no planejamento
& como conseguir 0 apoio necessario para essa atividade, uma vez que
o professor nao tem condicdes de realiza-la sozinho. Desde o planeja-
mento até a realizacdo da visita é preciso ter apoio administrativo, pe-
dagdgico e dos pais. Apoio administrativo porque envolve a confeccao
de oficios assinados pelo(a) gestor(a) solicitando a visita, pedido de
autorizacdo dos pais dos estudantes, contatos com o local, autorizacdo
para que outros funcionarios acompanhem o professor no dia da visita
para ajudar a cuidar dos estudantes e outras questdes. Apoio pedago6-
gico porque, como ja foi dito, o sucesso dessa atividade depende de
um bom planejamento, onde o apoio do(a) pedagogo(a) é muito im-
portante para ajudar a pensar as atividades em relacdo aos objetivos
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pedagogicos, relacionando-os com as demais disciplinas. E o apoio dos
pais, porque como uma saida da escola envolve muita responsabilidade
quanto a integridade fisica do estudante, é preciso que os pais estejam
cientes da atividade e se possivel participem dela.

Desse modo, é possivel perceber que a realizagao de visitas a es-
pacos nao-formais como estratégia para a melhoria do Ensino de Cién-
cias envolve aspectos logisticos e didaticos para os quais o
planejamento é fundamental.

5.2. Aspectos logisticos

Nosso objetivo nesse espaco é dar orientacdes praticas quanto a
realizacdo de visitas aos espacos nao-formais, especificamente no BC,
indicando como proceder para agendar a visita e algumas sugestoes
para conseguir o transporte.

5.2.1 Marcando a visita

Apos decidir realizar uma visita ao BC ou a qualquer outro espaco
nao-formal como estratégia para o Ensino de Ciéncias, a primeira coisa
que o professor precisa fazer é agendar a visita no local. Dependendo
do periodo do ano que se pretende a visita, o agendamento precisa ser
feito com bastante antecedéncia, principalmente por ocasido da Semana
do Meio Ambiente (junho) e o dia (ou semana) das Criangas (outubro),
em outros periodos do ano pode se fazer com antecedéncia de 15 dias.

A solicitacdo de visita deve ser feita por meio de oficio onde deve
constar: nome da escola, data da visita, horario de chegada e saida do
local, quantidade de estudantes, professores e outros responsaveis, série
dos estudantes, objetivo da visita e o(s) namero(s) de telefone(s) do
professor responsavel pela visita. Porém, é aconselhavel entrar em con-
tato com a pessoa responsavel pelo agendamento de visitas no espaco
ndo-formal antes de oficializar a solicitacdo, para verificar se a data
esta disponivel e fazer um pré-agendamento.

92 | Sonia pa Rocha E Aususta TERAN



J ‘ Espacos nformais Ensino Ciencia:Livro 14X21 31/084@19 17:19 Page 93

No caso do BC, o oficio deve ser enderecado ao coordenador de
extensdo do INPA. O contato pode ser feito pelos telefones (92) 3643-
3616/3360, pelos e-mails: bosque@inpa.gov.br; lobato@inpa.gov.br
ou pessoalmente na administracdo que fica na casa da ciéncia, no pro-
prio BC. Tanto as visitas quanto o agendamento podem ser realizados
de terca a sexta feira, nos horarios de 9h as 12h e de 14h as 17h. Sendo
que 0s pequenos guias atuam somente no turno vespertino. Além disso,
no tocante ao horario, é aconselhavel que se planeje a visita de forma
que ela seja realizada dentro do horario de aula, para evitar problemas
com os pais. Por isso, sugerimos que o tempo de realizacao das ativi-
dades ocorram em uma média de duas horas.

5.2.2 0 transporte

Como os estudantes dos anos iniciais sdao muito jovens e nédo
podem ir sozinhos para os espacos nao-formais, & necessario leva-los
da escola até o local e trazé-los de volta para a escola, dai a necessi-
dade de um transporte. Apesar de existir muitas empresas que alugam
onibus na cidade, os professores de escolas plblicas ndo podem exigir
que os pais, repentinamente, patrocinem a visita, porque muitos nao
podem arcar com essa despesa. Por isso é preciso pensar em alternativas
para essa dificuldade, que possibilitem a realizacdo da visita.

A preparacao antecipada (planejamento) possibilita algumas pos-
siveis solucdes como: solicitar da Secretaria Municipal de Educacdo um
onibus para a visita; recorrer a Associacdo de Pais, Mestres e Comunidade
(APMC), ao Conselho Escolar que administram verbas destinadas a escola
ou reunir os pais para verificar a possibilidade destes colaborarem para
o aluguel do dnibus; ou proceder do modo como fizemos, procurar em-
presas do P6lo Industrial de Manaus que desenvolvam trabalhos sociais?
e solicitar o transporte. Porém, insistimos em dizer que essas alternati-
vas sb serdo possiveis se houver um planejamento bem antecipado das

26 Para realizagao das visitas contamos com o apoio da MASA da Amazénia que disponibilizou os
6nibus sem nenhum onus.
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atividades, geralmente os tramites burocraticos duram cerca de 30 dias,
portanto, a atividade deve ser planejada bem antes disso.

5.3. Aspectos didaticos

Apbs as sugestdes para os aspectos envolvendo a logistica das
visitas aos espacos nao-formais, queremos propor algumas orientacoes
didaticas, que a nosso ver, sdao importantes para que as visitas se con-
vertam em uma estratégia para a melhoria do Ensino de Ciéncias nos
anos iniciais do Ensino Fundamental. A principio vamos sugerir, de ma-
neira geral, como desenvolver os trés momentos da atividade: prepara-
cdo, realizacdo e encerramento da visita e, depois vamos apresentar
dois exemplos do desenvolvimento desses momentos relatando nossa
experiéncia no BC.

5.3.1 Preparacao da visita

0 professor deve se preocupar com a preparacao dos estudantes
para a visita. Ele deve expor ou construir junto com eles o objetivo
dessa atividade. Isso ajuda a motivar tanto a participagdo, envolvi-
mento, colaboracdo dos estudantes nas atividades, como o interesse
pelos conteldos de Ciéncias Naturais que serao trabalhados.

No momento de preparacdo, que pode acontecer um dia antes da
visita, sugerimos que o professor formule algumas questdes que deses-
tabilize o conhecimento prévio do estudante, para que motivados pela
curiosidade e a ddvida, busquem informagdes durante a visita que aju-
dem a responder esses questionamentos, através da observacao, leitura
das placas informativas, perguntas ao guia e ao professor e dialogo com
os colegas.

Na visita ao BC, desenvolvendo a tematica “Animais e sua ali-
mentacdo”, fizemos perguntas do tipo: Os animais em seu ambiente
natural precisam do homem para viver? Essa pergunta norteou a obser-
vacdo dos estudantes durante a visita, levando-os a observar como
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vivem os animais livres no BC e a imaginar como eles vivem na floresta
nativa. A partir dai muitas reflexdes e conhecimentos foram construi-
dos, como, nocoes sobre as relacoes ecoldgicas, as cadeias alimentares,
o papel do homem na natureza e outras questoes.

E importante, também, fazer perguntas que despertem a curiosi-
dade e o interesse em conhecer algo que eles (supostamente) ainda
nao sabem, como por exemplo: O peixe-boi tem pélos? Como ele faz
para respirar? O peixe-boi é grande e a ariranha é pequena. Qual dos
dois se alimenta somente de vegetais? Essas perguntas ajudaram a
orientar a observacao dos estudantes, levando-os a perceber a diferenca
entre olhar os animais durante uma visita-passeio e observa-los durante
uma visita-pesquisa.

Sugerimos também, que os estudantes sejam organizados em pe-
quenos grupos de no maximo quatro integrantes, para caminharem e
realizarem juntos as atividades sugeridas no roteiro da visita e, mais
tarde, em sala de aula, o grupo deve interagir para organizar e socializar
o conhecimento construido.

Os estudantes devem estar conscientes das atividades que irdo
desenvolver na visita. O professor deve apresentar o roteiro da visita
com as sugestdes das atividades, explicando aos estudantes em que
elas contribuirdo para alcancar o objetivo da aula e para responder os
questionamentos levantados.

Além disso, é preciso orientar os estudantes quanto ao compor-
tamento no local, mostrando-lhes que é um espaco diferente da escola
e requer outro tipo de comportamento, como: andar devagar e se pos-
sivel em siléncio para poder observar, ndo jogar objetos nos animais,
nem tentar alimenta-los, ndo jogar lixo no chao, ndo se afastar do
grupo, andar com cuidado pelo local, orientando os estudantes sobre
os cuidados com a sequranca de todos (especialmente se for um grupo
de criancas).

E preciso orienta-los também, quanto ao que devem usar na visita:
a farda da escola, um sapato confortavel e fechado, levar dgua potavel,
se preferir usar repelente e as meninas nao usar saias. Para anotar as
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observacoes levar, além do roteiro de atividades, um caderno pequeno,
lapis, borracha e apontador. Orientar os estudantes para que evitem levar
mochilas pesadas ou qualquer coisa que cause desconforto.

Outra coisa que o professor precisa combinar com os estudantes é
como e em que momento eles poderdo lanchar, pois, a atividade é des-
gastante e eles acabam ficando com muita fome. Pode-se combinar com
a gestdo da escola e com os estudantes para que o lanche seja servido no
retorno da visita ou, tendo comunicado os pais, o professor juntamente
com as criancas podem reservar um horario durante a visita para o lanche.

5.3.2 Realizacao das visitas

Tendo em vista a variedade de atracdes que um espago nao-for-
mal oferece aos seus visitantes e o pouco tempo que o professor e es-
tudantes tém para visita-lo (cerca de 2 horas), é preciso que, com base
no planejamento, ou seja, nos objetivos e conteldos que o professor
deseja trabalhar, sejam selecionados pontos de parada para realizacao
das atividades. A esses pontos de paradas daremos o nome de estagdes.

Sugerimos que sejam propostas no maximo quatro estacdes. Essas
estacdes devem ser escolhidas considerando as atragdes do lugar, cuja
observacao dos fenémenos possibilite responder os questionamentos
levantados em sala de aula. Para fazer tal selecdo, & muito importante
que o professor conheca antecipadamente o local e as possibilidades
que ele oferece para desenvolver os contelidos propostos para a visita.

Porém, a escolha das estacoes deve ser feita com muita coerén-
cia. O professor deve ter o cuidado de nao sobrecarregar os estudantes
de atividades formais, de modo que a visita sirva apenas para respondé-
las, impedindo-os de explorar o local liviemente e observar fenémenos
que lhes interessam. Ou seja, nao se pode deixar de valorizar o carater
lddico da atividade, o prazer de aprender em um lugar diferente da es-
cola. Afinal, é esse aspecto que motiva os estudantes a aprender.
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5.3.3 Encerramento da visita

0 encerramento da visita precisa ser preparado com muito zelo,
pois, é nesse momento que o professor vai poder ajudar os estudantes
a sistematizar as informacdes registradas durante a visita, aprovei-
tando-se de toda a carga emocional positiva que a ela promove, e
orienta-los na construcdo de conhecimento. Para isso, o professor pre-
cisa ficar atento para possiveis distor¢des ou erros que as observagoes
geraram, como por exemplo, confundir alimentacao dos animais em ca-
tiveiro e em liberdade.

No dia seguinte a visita, os estudantes provavelmente chegarao
a sala de aula ainda muito empolgados com a atividade. Eles vao querer
comentar o que viram, o que aprenderam. E preciso oferecer um espaco
para que eles facam isso de maneira livre num primeiro momento, mas
depois o professor precisa ir conduzindo os estudantes para um dialogo
mais direcionado para os objetivos que ele quer atingir.

Ele precisa retomar as questdes colocadas no dia da preparagao
da visita e incentivar os estudantes a respondé-las. Para isso o professor
precisa ajuda-los a resgatar aquilo que eles observaram, sempre ques-
tionando procurando fazer com que eles cheguem a uma resposta. E pre-
ciso controlar a ansiedade, ter paciéncia para ndo dar respostas prontas.

Por vezes, as informacdes que os estudantes conseguiram durante
a visita nao sdo suficientes para responder algumas questoes, por isso
é importante que o professor pesquise e leve para a sala de aula pe-
quenos textos, com informagdes claras e linguagem acessivel a faixa
etaria dos estudantes, sobre o contelido estudado, para que eles possam
confrontar ou mesmo, ampliar aquilo que eles observaram.

Apds a discussao das questdes levantadas na preparacao da vi-
sita, e lembrando que os estudantes estdo organizados em equipes, é
chegado o momento deles se organizarem para sistematizar e registrar
o0 que eles aprenderam. O professor deve orienta-los e propor uma forma
de registro, seja a confeccdo de um mural, producdo textual, desenhos,
peca teatral, enfim, o que o professor considerar mais interessante e
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adequado. Esses registros precisam ser socializados entre eles, para que
percebam as diferentes perspectivas e formas de expressar a aprendi-
zagem de um mesmo conteldo. Sempre que possivel é interessante
apresentar os resultados do trabalho para toda a escola, ensinando os
estudantes a socializarem o conhecimento construido por eles e dando
oportunidade de seus colegas aprenderem com o trabalho que eles de-
senvolveram.

Tendo apresentado orientagdes para realizacdo de visitas a espa-
cos nao-formais como uma estratégia para o Ensino de Ciéncias, apre-
sentamos a sequir dois exemplos da aplicacdo dessas orientacoes, que
desenvolvemos no BC quando trabalhamos com os contelidos “Animais
e sua alimentacdo” e “areas verdes”.

5.3.4 Exemplo 1: Animais e sua alimentacao

Com a turma do 4° ano desenvolvemos o tema “Animais e sua
alimentacdo” que teve por objetivo: Reconhecer a importdncia de cada
ser vivo na dinamica da vida, a partir da compreensdo do conceito de
cadeia alimentar. A atividade aconteceu da seguinte forma:

Preparagao da visita: Num primeiro momento apresentamos aos
estudantes um questionario com uma série de perguntas sobre a ali-
mentacdo dos animais, cadeia alimentar, relagdes ecoldgicas e outras
questdes (apéndice A) para verificar o que os estudantes ja sabiam da-
quilo que iriam comecar a estudar. Esse questionario além indicar o co-
nhecimento prévio dos estudantes os inquietou bastante, porque eles
ndo souberam responder muitas perguntas e ndo obtiveram respostas
prontas da professora. Usamos a inquietacdo dos estudantes para pre-
para-los para a visita. Explicamos o que deveriam observar para tentar
responder aquelas perguntas e apresentamos o roteiro de atividades
(apéndice B) a serem desenvolvidas na visita, para ajudar nas observa-
coes. Nesse roteiro, constava também a pergunta norteadora da visita
que deveria ser respondida no final do trabalho. Por fim, falamos sobre
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o comportamento no local, os perigos de acidente, a importancia de
permanecermos juntos, combinamos horarios, o que levar para a visita
e lanche.

Realizacao da visita: ainda na sala de aula tentamos acalmar
um pouco os estudantes que estavam muito ansiosos e agitados. Depois
os organizamos duplas e trios, porque eles tinham dificuldade em tra-
balhar em equipes maiores. Distribuimos um roteiro para cada dupla ou
trio, explicando que eles deveriam caminhar e realizar as atividades
juntos. Repassamos mais uma vez as orientacdes do dia anterior, pe-
dindo que eles repetissem as orientacdes e as normas de comporta-
mento (no dnibus e no local). Procurando envolver um pouco mais os
estudantes nessa atividade, entregamos um cracha (apéndice C) para
cada um onde eles estavam identificados como pesquisadores e nao
como estudantes, e explicamos como era a atitude de um pesquisador
quando estuda a natureza. Em seguida, todos juntos fizeram o “jura-
mento do pesquisador” (criamos na hora), em que prometeram andar
devagar, anotar as informacgdes importantes e fazer siléncio para ob-
servar a fauna livre do BC. Depois disso, seguiram para o onibus. Evi-
dentemente que o juramento ndo foi levado tdo a sério pelas criancas,
mas ajudou bastante na disciplina da turma. Cada vez que algum dos
estudantes queria fazer alguma travessura, chamavamos sua atencdo
com frases como: “ora seu pesquisador...é assim que o senhor cumpre
seu juramento?”. Isso ajudou a manter a disciplina sem reprimi-los, e
eles acabavam se concentrando na atividade.

Ja no BC os estudantes precisavam desenvolver cinco atividades
em estacoes diferentes: 12) tanque do peixe-boi, 22) viveiro da arira-
nha, 32) viveiro dos jacarés, 42) espago do macaco-aranha e 52) ob-
servacao livre.

Assim que avistaram os tanques dos peixes-bois, as criancas fi-
caram muito agitadas, animadas, corriam de um lado para o outro como
se ndo soubessem o que olhar primeiro. Nao conseguimos impedi-las.
Entdo, decidimos deixa-las extravasar um pouco as emocdes s6 ficando
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atentas para que ninguém se afastasse do grupo. Quando percebemos
que os estudantes estavam um pouco mais calmos, reunimos todos em
um circulo préximo aos tanques e, mais uma vez, chamamos a atencao
para o objetivo de nossa visita. Comecamos a fazer as perguntas sobre
0 peixe-boi que estavam no roteiro e pedir para eles observarem. Aos
poucos, eles foram se concentrando na atividade, observando os animais
e anotando as informacdes das placas. Este foi um momento decisivo,
talvez se tivéssemos perdido a paciéncia ou usado de autoritarismo para
obrigar os estudantes a se organizarem no momento daquela agitacao,
provavelmente a atividade se encaminharia para um fracasso.

Diferente do peixe-boi, as ariranhas ndo estavam se alimentando,
por isso foi necessario chamar a atencdo dos estudantes para o cheiro
que exalava do viveiro. Com a ajuda do professor rapidamente eles iden-
tificaram ser cheiro de peixe. A partir dai eles conseguiram responder
as perguntas do roteiro a medida que eram orientados e que faziam as
observacoes.

Encerramento da visita: no dia seguinte a visita, em sala de
aula, os estudantes comentavam sobre a visita com entusiasmo. Entdo
comecamos a retomar as perguntas levantadas no momento da prepa-
racdo, comecando com a pergunta norteadora e considerando as per-
guntas do questionario que, observamos, eles tiveram dificuldade de
responder. Como haviamos percebido que algumas perguntas nao po-
deriam ser respondidas somente com base nas observacdes, levamos
pequenos textos sobre os animais que construimos, adaptando a lin-
guagem e selecionando as informagoes mais relevantes de uma pesquisa
feita na internet. Ap6s um dialogo sobre aquilo que eles observaram,
percebemos que as criancas construiram algumas idéias equivocadas
sobre a alimentacdo dos animais, confundindo alimentacdo em cativeiro
com aquela que os animais realizam na natureza quando estdo livres.
Entregamos entdo os textos para que eles pudessem ler e discutir nas
duplas e trios que ja estavam formadas. Apos esse trabalho, tentamos
ajuda-los a construir o conceito de cadeia alimentar (produtores e con-
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sumidores) usando o livro didatico e construindo esquemas no quadro
para que eles pudessem visualizar as cadeias. Eles participaram bastante
da aula e quando explicavam por meio da fala a cadeia alimentar, pa-
reciam ter entendido, porém, no final quando pedimos que eles respon-
dessem novamente o questionario que haviam respondido antes, muitas
perguntas eles acertaram, mas nao conseguiram explicar o que era uma
cadeia alimentar.

Concluimos que deveriamos ter dedicado mais tempo para traba-
lhar esse conceito, uma vez que apesar de os estudantes terem apren-
dido bastante com a visita, uma aula ndo foi suficiente para esse
objetivo, pois envolvia o registro e socializagao daquilo que eles apren-
deram. Era preciso pelo menos mais uma aula para concluir essa ativi-
dade, mas nao foi possivel, em funcdo da realizacdo das demais visitas,
ja agendadas com outras duas turmas.

5.3.5 Exemplo 2: Areas verdes

Com a turma do 5° ano-A acompanhamos o desenvolvimento do
tema “Areas verdes” onde a visita teve por objetivo: Conhecer uma area
verde de Manaus e algumas plantas tipicas da regido amazdnica e en-
tender algumas relacoes ecoldgicas que acontecem na floresta. A ati-
vidade aconteceu da sequinte forma:

Preparacao da visita: A professora usou a estratégia de aplicar
um questionario (apéndice D) para saber o que os estudantes ja sabiam
sobre areas verdes, mas, como nessa turma ja havia sido desenvolvido
esse conteddo, foram feitas varias perguntas especificas sobre situacoes
que poderiam ser observadas no BC, para estimular a curiosidade dos
estudantes. Em sequida ela apresentou o roteiro de atividades (apéndice
E) e a pergunta norteadora explicando como se daria a visita para res-
pondé-la. Ela mesma dividiu as equipes anotando os nomes dos inte-
grantes e explicou que apesar da equipe trabalhar junta, todos teriam
uma responsabilidade especifica dentro do grupo e, portanto, caso dei-
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xasse de realizar sua tarefa prejudicaria os colegas. A professora encer-
rou a preparacao falando das normas de comportamento no local e no
onibus, combinando como aconteceria o lanche e explicando o crono-
grama.

Realizacao da visita: Ainda na sala de aula a professora conferiu
as equipes e precisou reorganiza-las porque alguns estudantes faltaram.
Distribuiu o roteiro de atividades e repassou com os estudantes as ati-
vidades que seriam realizadas no local, as normas de comportamento,
0 cronograma e o0 objetivo da visita.

Chegando ao Bosque, a professora reuniu rapidamente com os
pequenos guias que iriam acompanhar o grupo e explicou o objetivo
da visita e o roteiro de atividades, solicitando que eles os conduzissem
considerando esses aspectos. Depois reuniu mais uma vez com os estu-
dantes pediu que permanecessem juntos e que ndo esquecessem o ob-
jetivo da visita. Foram pensadas quatro atividades intituladas de: 12)
reconhecendo o Bosque da Ciéncia, 2?) identificando as plantas, 32) o
abraco da morte e 4?) os animais e as plantas.

Na primeira atividade eles deveriam, a medida que caminhavam,
fazer o mapa do percurso. Na segunda precisavam desenhar as plantas
com suas caracteristicas e anotar as informacdes das placas. Na terceira
atividade deveriam observar o fenémeno de parasitismo vegetal conhe-
cido como abrago da morte e como Gltima atividade deveriam observar,
ao longo do percurso, a interagcao entre animais e plantas.

Essa turma estava bem trangiiila e de modo geral envolveu-se na
realizacao das atividades. A professora havia prometido que os estu-
dantes poderiam observar livremente as outras atragdes do BC, desde
que cumprissem as atividades, e assim o fizeram.

Encerramento da visita: Em sala de aula, a professora perguntou
aos estudantes se haviam gostado da experiéncia de estudar no BC.
Todos expressaram satisfacao com a experiéncia. Em seguida, ela co-
mecou a perguntar o que eles haviam aprendido, o que tinham gostado.

102 | Sonia ba RocHa E AucusTo TERAN



J ‘ Espacos nformais Ensino Ciencia:Livro 14X21 31/084@19 17:19 Page 103

Apos ouvir as respostas, ela entdo explicou que eles iriam registrar o
que haviam aprendido em cartazes. Nessa hora, houve certa confusao
na sala porque alguns estudantes que haviam participado da visita fal-
taram, outros ndo haviam realizado sua parte nas atividades durante a
visita e ainda, outros que nao participaram da visita e seriam necessa-
rias todas as informacdes para construir os cartazes. A professora cha-
mou a atencdo daqueles que haviam se responsabilizado e nao
cumpriram com as atividades, explicando que o grupo estava sendo pre-
judicado porque eles ndo haviam se comprometido com a proposta e,
depois, reorganizou novamente as equipes.

Resolvida a situacdo das equipes, a professora explicou a ativi-
dade, distribuiu cartolinas, pincéis e lapis de cor e pediu que eles co-
mecassem a fazé-la, mas nao retomou a pergunta norteadora, por isso,
os estudantes ndo estabeleceram relacdo entre a pergunta e a visita.

0 cartaz foi construido em forma de cartdo, onde em cada face
eles registraram os resultados de cada uma das atividades: na capa eles
desenharam o BC recorrendo ao percurso que haviam desenhado durante
a visita; dentro do cartdo, no lado esquerdo desenharam algumas plan-
tas com suas caracteristicas e as informacdes que haviam anotado das
placas; no lado direito produziram um pequeno texto sobre as intera-
cOes ecoldgicas que perceberam BC (Figura 24). Essa Gltima atividade
foi onde eles encontraram mais dificuldade. Quando todos terminaram
a professora expds os cartoes em um mural onde todos puderam obser-
var. Assim, ela fez o encerramento da tematica “areas verdes”.
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Figura 24: Encerramento da visita: estudantes confeccionando cartazes sobre o que aprenderam
na visita ao BC.
Fonte: Sénia Claudia da Rocha, 2008.

Percebemos que a visita ampliou o conhecimento dos estudantes
sobre areas verdes, mas consideramos que essa contribuicao poderia ter
sido maior, se a visita tivesse sido realizada antes das aulas sobre o
tema, a exemplo da turma do 4° ano onde a visita serviu para motivar
o estudo do conte(do.

0Os dois exemplos apresentados podem contribuir para que os pro-
fessores percebam como podem ser colocadas em pratica as orientagdes
que sugerimos nesse trabalho e a sua importancia para realizar visitas
aos espacos nao-formais como estratégia para melhoria do Ensino de
Ciéncias das criancas. Tais orientacdes podem ajudar a preparar visitas
a outros espacos que também oferecem recursos para o Ensino de Cién-
cias. Em vista disso, apresentamos a seguir alguns espagos nao-formais
de Manaus onde podem ser desenvolvidas aulas de ciéncias.
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5.4 Espacos nao-formais Institucionais de Manaus

Em Manaus existem espacos nao-formais afins daqueles de cunho
estritamente cientifico, que expdem amostras da biodiversidade ama-
zOnica, com exemplares de fauna e/ou flora em cativeiro ou liberdade
que podem contribuir muito com o Ensino de Ciéncias. No intuito de
incentivar visitas a esses espacos nao-formais, organizamos algumas
informacoes sobre eles, que podem ser relevantes para os professores
que desejarem visita-los com seus estudantes para trabalhar conteddos
de Ciéncias Naturais. Sdo fichas informando a localizacao, os contatos
e os horarios em que os espacos permitem as visitagcoes. Além disso,
apresentamos outras informacdes mais gerais sobre os locais, procu-
rando indicar o que os professores podem encontrar em cada um deles.

PARQUE MUNICIPAL DO MINDU
Localizacdo: Rua Perimetral, s/n, bairro Parque Dez de Novembro (Zona
Centro-Sul)
Contatos: (92) 3236-7702; e-mail: sedema@pmm.am.gov.br
Horario de funcionamento para visitacdo: terca a domingo, das 08:00h
as 17:00h.

Outras informacoes:

E uma unidade de conservacdo com area de 309.518m?, destinada a
preservacdo e conservacao ambiental, para fins de uso cientifico, cul-
tural e educativo. A arquitetura foi construida considerando e respei-
tando a floresta existente. Dispde de biblioteca voltada ao Meio
Ambiente; estacionamento; pracas tematicas; orquidario; trilhas pavi-
mentadas e suspensas; sinalizacdo educativa; anfiteatro; centro de ati-
vidades e bosque de esséncias florestais, frutiferas e medicinais/
aromaticas. Além disso, podem ser observados basicamente, quatro am-
bientes fitoecoldgicos: floresta densa, area de capoeira, area de campo
e area degradada. Nesses ambientes podem ser encontrados animais
que vivem livres como Sauim-de-coleira ou Sauim-de-Manaus (Saguinus
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bicolor), uma espécie ameacada de extingcao. Encontram-se ainda muitas
plantas tipicas da Floresta Amazonica.

JARDIM BOTANICO ADOLPHO DUCKE
Localizacdo: situa-se dentro da Reserva Florestal Adolpho Ducke: Av.
Uirapuru, s/n - Cidade de Deus (Zona Leste)
Contato: (92) 3682-3318; e-mail: sedema@pmm.am.gov.br
Horario de funcionamento para visitacdo: terca a domingo, das 8 as
15hs.

Outras informacoes:

Por manter grande parte de sua area de floresta preservada se enquadra
na categoria dos jardins botanicos em estado silvestre. Na entrada do
local existe a arvore chamada de Angelim-pedra como representante
das madeiras nobres da Amazénia. Além disto, existem plantas frutife-
ras, medicinais e oleaginosas. Conta em sua estrutura com um pavilhdo
de eventos, um prédio que abriga salas da administracdo, uma cantina,
uma biblioteca, salas de servicos gerais, banheiros, viveiros de mudas
e 3 km de trilhas interpretativas ndo pavimentadas. No percurso das
trilhas, encontram-se diversas arvores da regidao amazonica identifica-
das, e podem ser observados os diferentes ecossistemas da regido, como
a floresta de platd, pendente e baixio.

HORTO MUNICIPAL CHICO MENDES
Localizacdo: Av. André Aradjo, s/n, bairro do Aleixo (Zona Centro-Sul)
Contatos: (92) 3663-4020; E-Mail: sedema@pmm.am.gov.br
Horario de funcionamento para visitacdo: ter¢a a domingo, das 8h as 17h.

Outras informacoes:

Espalhado em uma area de quase 23 mil m?, o lugar caracteriza-se por
um relevo acidentado, onde sdo desenvolvidas as atividades de plantio,
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administracdo e Educacdo Ambiental, além da producdo de plantas or-
namentais, frutiferas e exéticas, destinadas a arborizacao e jardinagem
da cidade. No local podem ser observadas mais de cem espécies de plan-
tas, além de muitos passaros.

Z00LOGICO DO CIGS
Localizacdo: Av. Sao Jorge, n. 750, bairro Sao Jorge (Zona Oeste)
Contatos: (92) 2125-6448/6464
Horario de funcionamento para visitacdo: 9h as 16h30, de terca-feira a
domingo.

Outras informacoes:

E 0 Gnico no mundo administrado pelos militares. Foi criado para pos-
sibilitar aos participantes dos cursos de operacdes na selva, conheci-
mento sobre a fauna da regido, mas, logo depois de sua criacdo sofreu
pequenas adaptagdes e passou a receber visitagdo plblica de civis.
Desde entdo, tem sido reconhecido como uma das atracdes turisticas
mais procuradas da cidade de Manaus. Apds uma importante reforma
em 1999, os recintos tornaram-se mais adequados aos animais, aten-
dendo aos padrdes exigidos pelo IBAMA, além de ter ficado mais bonito
e mais seguro para os visitantes. Abriga, atualmente cerca de 54 espé-
cies, totalizando 175 espécimes de mamiferos, aves, répteis e quelé-
nios. Além disso, existem no local, lojas de artesanato indigena,
playground, lanchonete e estacionamento.

Z00LOGICO DO HOTEL TROPICAL
Localizagao: Av. Cel. Teixeira, 1.320 - Ponta Negra.
Contatos: (92) 2123-5040
Horario de funcionamento para visitacdo: domingo a domingo, das 8h
as 18h.
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Outras informacoes:

Certificado pelo IBAMA, o zooldgico que ocupa quase 20 mil m2, man-
tém dezenas de animais da fauna amazénica. Dentre eles, quatro espé-
cies ameacadas de extincdo: onga-pintada (Panthera onca),
macaco-aranha (Ateles paniscus e Ateles belzebuth) e jaguatirica (Leop-
ardus pardalis). Sendo que esta Gltima ja se reproduziu em cativeiro
com sucesso. Todos os animais do Zooldgico Tropical foram doados por
particulares e pelo IBAMA. Atualmente, conta com mais de 100 espéci-
mes da fauna amazonica, entre aves, mamiferos e répteis. A vegetacao
local é composta por arvores frutiferas para a alimentacao dos animais,
e arbustos identificados para o conhecimento dos visitantes. Atual-
mente representa um Centro de Conservacao e Educacdao Ambiental, dei-
xando de ser apenas um expositor de fauna.

PARQUE ESTADUAL DO SUMAUMA (PAREST SUMAUMA)
Localizagdo: Cidade Nova (Zona Norte)
Contatos: (92) 3236-3070
Horario de funcionamento para visitacdo: ndo ha horarios pré-determi-
nados é preciso fazer contato com o local.

Outras informacgoes:

E uma Unidade de Conservacdo Estadual com uma area de 51 hectares
que permite o desenvolvimento de atividades de recreacdo e de Educa-
cdo Ambiental, protecdo de nascentes da Bacia do Igarapé do Mindu e
a prote¢ao e monitoramento da fauna e flora. Pode-se encontrar no par-
que muitas espécies de animais e plantas, principalmente aves, sdo
cerca de 89 espécies que habitam o local. Essa biodiversidade ocorre
em funcdo dos diferentes ambientes existentes no lugar, como buriti-
zais, cursos d’agua remanescente de mata primaria, campos baixos, ca-
poeiras e diversidade de frutos silvestres que mantém e sustentam a
fauna. No entanto o local, ainda ndo tem uma estrutura com trilhas
como os demais espacos.
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APENDICE A - 0S ANIMAIS: Alimentacdo e reproducio

Escreva seu nome:

Qual a sua série:

1. 0 que sabe sobre esses animais?

Idade:

MACACD ARANHA
0 que ele
come?.

Quanto tempo dura sua gestagio?
Nascem guantos filhotes?.....
Ele estd ameagado de extingdo?
( Jsim ( )ndo ( )jndo sei

o= [PHEGUI(.\
0 que ele

i come?

Quanto tempo dura sua gestagao?.
Nascem quantos filhotes?.........
Ele estd ameagado de extingdo?
‘ ( )sim ( )ndo ( )ndo sei

ONCA PINTADA
0 que ele
come?

Nascem quantos filhotes?.......conn
Ele estd ameagado de extingdo?
{ Jsim ( )ndo ( Jndo sei

|

JACARE ACU

0 que ele
come?
Quanto tempo dura sua gestagao?.

Ele esta ameagado de extingao?
{ Jsim ( )ndo { )ndo sei

CUTIA

0 que ele
come?
Quanto tempo dura sua gestagdo?.
Mascem quantos filhotes?

Ele estd ameacado de extingdo?

( Jsim ( Jnao ( )ndo sei

ARIRANHA
0 que ele
come?

Nascem quantos filhotes?.
Ele estd ameagado de extingio?
{ )sim ( )ndo { )ndo sei
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2. 0 que sdo cadeias alimentares?

3. Dentro da cadeia alimentar quem sdo os produtores e quem sdo os
consumidores?

4. Nos chamamos alguns animais de predadores e outros de presas.
0 que é um predador?

é 0 que é uma presa?

5. 0 que queremos dizer quando falamos “este animal esta ameacado
de extincao”?

6. Por que precisamos preservar e conservar a floresta? Em que isso
ajuda os animais?
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7. Represente a cadeia alimentar do peixe boi e da ariranha.

Nao se preocupe, nossa aventura pelo mundo dos animais esta sé
comecando!!!!!!!
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APENDICE B - ROTEIRO DE VISITA A0 BOSQUE DA CIENCIA

Escola Municipal Bem-te-vi
Nome da dupla

Série Professora

Bosque da Ciéncia: 0S ANIMAIS

Nossa visita ao Bosque da ciéncia tem uma finalidade muito im-
portante que é: Ajudar-nos a conhecer melhor os animais, saber como
eles vivem, de que se alimentam, como se reproduzem, para responder
nossa pergunta:

“0s animais precisam do ser humano para viver”?

Entdo, agora somos como detetives, investigadores procurando
informacgdes que ajudem responder essa pergunta. Trabalhando em

é dupla, vamos fazer algumas paradas para buscar essas informacoes.
Vamos nos esforcar para buscar o maximo de informacao possivel.

Lembrem-se: SILENCIO, OLHAR atento, OUVIDOS bem abertos
e muita CURIOSIDADE sao as nossas ferramentas de trabalho.

Para ajudar na observagao, em cada parada, vamos tentar respon-
der algumas perguntas.

VAMOS COMECAR!

12 PARADA: TANQUE DO PEIXE BOI

1. Onde vive o peixe boi?

2. Por que ele sobe e pde o focinho para fora da agua?

3. 0 peixe boi tem pélos? A pele dele parece com algo que
vocé conhece?

4. Da para ver os dentes do peixe boi?
dos?

Eles sdao pontiagu-
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5. Examinando o material dentro do tanque do peixe boi vocés podem
dizer o que ele come?

6. 0 coco do peixe boi flutua? qual a cor do coc6?
7. Olhando para ele, vocés acham que ele é um animal peri-
goso?

8. 0 que mais vocés estdo observando? O que mais vocés gostariam de
saber? Anote no caderno. Anote também, as informacdes sobre o peixe
boi que estdo nas placas.

22 PARADA: VIVEIRO DA ARIRANHA

1. A “casa” da ariranha é igual a do peixe boi? Desenhe como é
a “casa” dela no caderno (um vai falando como é e o outro vai dese-
nhando).

2. Vimos que o peixe boi é quieto. E a ariranha também é quieti-
nha? Ela faz algum som? E os dentes como sdo? tém
pontas?

3. Estdo sentindo algum cheiro diferente? Ja sentiram esse
cheiro antes?_____ E cheiro de que?

4. Pensando no cheiro e observando a “casa” da ariranha, vocés conse-
guem dizer o que ela come?

5. 0 que mais vocés estdao observando? O que mais vocés gostariam de
saber? Anote no caderno. Anote também, as informacoes da placa.

32 PARADA: VIVEIRO DOS JACARES

1. Existem quantas jaulas com jacarés? Por que eles estao em
jaulas diferentes? Eles sdo todos
iguais?

2. Existem filhotes na jaula? Eles sdo parecidos ou diferentes do jacaré
adulto?
3. Como sdo os dentes do jacaré?
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A boca dele é pequena ou grande?
4. Como ele vive na agua e nas margens dos rios, o que sera que ele
come?

5. Vocés acham a pele do jacaré bonita? Que parte vocés acham
que é usada para fazer bolsas e sapatos?

6. 0 que mais vocés estdo observando? O que mais vocés gostariam de
saber? Anote no caderno. Anote também, as informagoes da placa.

42 PARADA: MACACO ARANHA

1. De que cor é o macaco aranha? Qual a cor do rosto dele?
2. A cauda dele é maior que o braco dele? Para que usa a
cauda?

3. 0 macaco esta no chdo ou nas arvores? esta sozinho?
4. Vocés viram alguma bananeira por perto? Como vocés

acham que ele faz para comer? Sera que comem outra coisa?

5. Eles estdo soltos ou presos? Serd que sao perigosos?

6. 0 que mais vocés estdo observando? O que mais vocés gostariam de
saber? Anote no caderno. Anote também, as informacdes da placa.

52 ATIVIDADE: OBSERVACAO LIVRE

Agora cada dupla vai com CALMA, PACIENCIA e muita ATENCAO
observar e conhecer o Bosque e anotar no caderno o que achar interes-
sante. Olhem com atencao, podem encontrar cutias, aranhas, outros
macacos, preguicas, formigas e muitas outras oportunidades para apren-
der mais sobre os animais. Existem muitas placas com informacdes es-
palhadas pelo Bosque, leiam algumas.

APROVEITEM!!!
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APENDICE C - CRACHA

NOME DA ESCOLA

ano/série
Nome da professora

PesqUisador

Nome do estudante
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APENDICE D - AREAS VERDES

Nome:

Série: Professora:

1. 0 que sdo areas verdes?

2. Fale sobre cinco plantas da Floresta Amazonica que vocé conhece

NOME COMO ELA E PARA QUE SERVE

3. Existe uma planta chamada de abraco da morte? Por que ela tem
esse nome?

4. Qual dessas plantas é um parasita vegetal? Explique por que?
() orquidea
() bromélia
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() apui

5. 0 que acontece com as folhas depois que elas caem da arvore? Elas
ainda servem para alguma coisa?

6. Qual a importéncia da cutia para a manutencao da floresta?

7. Do que se alimentam esses animais que vivem na floresta?
Macaco:

Cutia:
é Preguica:

Arara:

8. Onde dormem esses animais? -

9. Faca quantas setas forem necessarias para explicar quem depende
de quem:

PLANTAS
ANIMAIS

SER HUMANO
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10. Desenhe o Bosque da Ciéncia
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APENDICE E - ROTEIRO DE VISITA AO BOSQUE DA CIENCIA

Nome:
Série: Professora:

Bosque da Ciéncia: uma grande area verde de Manaus

Estamos estudando sobre areas verdes. Através do nosso livro
aprendemos muito sobre elas. Mas, agora vamos poder estudar uma
grande area verde de nossa cidade, que é o Bosque da Ciéncia. Ele é
um dos poucos espagos, na cidade de Manaus, aberto para visitacgao,
onde podemos aprender mais sobre a Floresta Amazdnica, que é uma
das maiores areas verdes do mundo.

Portanto, vamos aproveitar nossa visita para estudar as caracte-
risticas dessa area verde e verificar o que podemos aprender sobre a
natureza.

Em nossa visita vamos tentar responder uma grande pergunta:

“Por que os animais do planeta, inclusive o homem, podem
desaparecer se nao preservarmos as areas verdes que existem no
mundo? Qual a importancia das plantas?”

E para ajudar a respondé-la vamos desenvolver algumas ativida-
des de observacao na visita ao Bosque da Ciéncia.

12 Atividade: Reconhecendo o Bosque da Ciéncia

Durante nosso caminho vamos tentar desenhar o bosque, fazendo um
mapa que depois vamos transformar em uma maquete. Portanto, capri-
chem no desenho!

22 Atividade: Identificando as plantas

Em nosso caderno, vamos desenhar as plantas que estao identificadas
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com placas, olhando todos os detalhes e anotar ao lado do desenho,
algumas informagdes que estdo nas placas: nome popular, nome cien-
tifico, suas caracteristicas, para que servem... (exemplo na outra folha)
Cada equipe vai escolher cinco plantas diferentes durante nossa cami-
nhada para fazer essa atividade.

32 Atividade: Os animais e as plantas

Vamos observar qual a relagdo dos animais com as plantas:
1. 0 que fazem os macacos no alto das arvores?

2. 0 que faz a cutia no chdo da mata?

3. De que se alimenta o peixe boi?

4. Como esta a temperatura dentro do Bosque (calor, frio)?

+ 5. Se ndo existissem as arvores como estaria a temperatura?

6. 0 que acontece com as folhas e com os galhos que caem das arvores?

42 Atividade: 0 abraco da morte

No livro vimos que os biélogos demarcam um espaco na floresta para
estudar. Nos também, vamos demarcar um espaco ao redor do fenémeno
chamado de “abrago da morte”, e vamos estuda-lo e representar no
nosso caderno esse espaco. Vamos tentar responder algumas pergun-
tas:

Porque essa planta tem esse nome, abraco da morte?

Como a planta foi parar la em cima?
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0 abraco da morte, as orquideas e as bromélias vivem sobre outra
planta. Responda: essas trés plantas sdo iguais?Por
qué?

Exemplo da 22 atividade

Nome popular: Tanimbuca
Nome cientifico: Buchenavea huberii
Ela mede cerca de 25m de altura, tem mais de

cem anos e pode ser usada na construcao de
,t moveis e casas.

y o
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LISTAS DOS NOMES CIENTIFICOS DAS ESPECIES DA FAUNA E FLORA

CITADAS

FAUNA

Nome Popular
Insetos

Abelha moca branca
Abelha pé de pau
Abelha jupara
Abelha urucu boca de renda
Peixes

Caras

Matrincha
Poraqué
Tambaqui
Tucunaré
Répteis

Taca

Trapuca
Jacaré-acu
Jacaré-coroa
Jacaré-pedra
Jacaré-tinga
Mata-mata
Tartaruga

Tracaja

Aves

Arara vermelha
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Nome Cientifico

Friesemellita varia

Melipona bicolor

Melipona compressipes manaosensis
Melipona seminigra

Astronotus spp

Brycon cephalus
Electrophorus electricus
Colossoma macropomum
Cichla monoculus

Podocnemis sextuberculata
Podocnemis erythrocephala
Melanosuchus niger
Paleosuchus palpebrosus
Paleosuchus trigonatus
Caiman crocodilus

Chelus fimbriata
Podocnemis expansa
Podocnemis unifilis

Ara macao
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Mamiferos

Acari

Ariranha

Cutia
Macaco-aranha
Macaco-de-cheiro
Onca pintada
Peixe-boi
Preguica
Sauim-de-coleira ou
sauim-de-manaus

FLORA

Nome Popular
Acariquara
Angelim-pedra
Apui

Breu
Castanha-de-macaco
Guarana

Inaja

Mogno
Seringueiras
Tachi
Tanimbuca

Pithecia pithecia
Pteronura brasiliensis
Dasyprocta spp
Ateles spp

Saimiri sciureus
Panthera onca
Trichechus inunguis
Bradypus trydatylus
Saguinus bicolor

Nome Cientifico
Minquartia guianensis
Pithecolobium racemosum
Ficus spp

Protium heptaphyllum
Couroupita guianensis
Paullinia cupana Kunth
Maximiliana maripa
Swietenia macrophylla
Hevea brasiliensis
Triplaris surinamensis
Buchenavea huberi
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