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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo explorar o potencial de espacos ndo formais de
aprendizagem, como instrumento ativo e efetivo para a formagdo continuada de docentes da
Quimica. Metodologicamente, adotou-se um planejamento baseado em trés etapas: pré-visita, visita
e pos-visita, uma roteirizacdo pré-estabelecida pelos professores e experimentos voltados a analise
da 4gua da Baia de Guanabara, inspirados numa abordagem investigativa para o ensino de ciéncias.
O espaco visitado foi a praia do manguezal, situada na Ilha do Fundao, RJ. O publico-alvo foram
professores em formacdo continuada, estudantes de um mestrado profissional em Ensino de
Quimica. Como resultado, os professores perceberam a complexidade em se aliar os conhecimentos
escolares aos experimentos investigativos, integrando-os ao espaco ndo formal de aprendizagem. O
protagonismo do estudante e as muitas outras possibilidades de atividades que tais espagos podem
propiciar foram apontados pelos participantes.

Palavras-chave: Aula na praia; Analise de agua; Experimentacdo Investigativa: Espacos ndo
Formais de Educacdo.

Abstract

The present work aims to explore the potential of non-formal learning spaces, as an active and
effective instrument for the continuing education of Chemistry teachers. Methodologically, a
planning based on three stages was adopted: pre-visit, visit and post-visit, a script pre-established by
the teachers and experiments aimed at the analysis of the water of Guanabara Bay, inspired by an
investigative approach to science teaching. The space visited was the mangrove beach, located on
Ilha do Fund&o, RJ. The target audience were teachers in continuing education, students with a
professional master's degree in Chemistry Teaching. As a result, teachers realized the complexity of
combining school knowledge with investigative experiments, integrating them into the non-formal
learning space. The role of the student and the many other possibilities of activities that such spaces
can provide were pointed out by the participants.

Keywords: class on the beach, water analyzes, investigative experiments, non-formal learning
space
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Introducéo

Os desafios encontrados pelos docentes em uma sala de aula sdo diversos. Contudo, o mais
emblemaético talvez seja como apresentar os contetdos das Ciéncias da Natureza de forma atraente,
contextualizada e significativa. Transitar entre o letramento e a alfabetizacdo cientifica (Teixeira,
2013) tem sido uma constante inquietacdo, levando inimeros professores a reverem seus modelos
didaticos e buscarem novas formas de abordar os temas presentes nos curriculos escolares. Os
questionamentos e buscas por uma praxis educativa inovadora tém fomentado o crescimento de
cursos lato sensu e strictu sensu para docentes nas duas primeiras décadas dos anos dois mil.

Os dados do censo sobre a producao cientifica, tecnologica e artistica do Brasil, apresentados
pelo Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq), revelam uma crescente produtividade em todas as
grandes areas do conhecimento no periodo de 2000 a 2016 (CNPqg, 2020). O crescimento da
pesquisa brasileira também se da na area do Ensino, onde um acervo de materiais produzidos
voltado ao ensino de Quimica, vem sendo disponibilizado aos docentes em formacdo inicial e
continuada. Os materiais didaticos e textos académicos na &rea de ensino tém por base diversos
referenciais tedricos que podem encaminhar metodologicamente a abordagem para o ensino de
ciéncias na escola. Dentre essa variedade de propostas, pode-se citar o Ensino Baseado em Projetos,
onde a estruturacdo dos conhecimentos ocorrera com o auxilio de um projeto no qual os alunos
desenvolvem um produto de forma cooperativa e contextualizada (Garcés, 2018); a abordagem CTS
— Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, que propde uma visdo interdisciplinar a fim de compreender como
a ciéncia, tecnologia e 0 meio social interagem entre si, sob a forma de palestras, visitas, exposi¢des
dialogadas, dentre outras (Rodriguez e Pino, 2017); o Ensino de Ciéncias por Investigacdo (ENCI),
onde atividades baseadas na resolucdo de uma situacéo problema levam o educando a apropriar-se
de préticas cientificas para resolver tanto os problemas relacionados aos topicos de Ciéncias, quanto
aqueles que envolvem diversas situacdes do seu cotidiano, facilitando a aquisi¢do do conhecimento
cientifico (Carvalho, 2013); e o0 uso de Espacos Ndo Formais de Educacdo (ENF), que serviu como
modelo tedrico para esse trabalho.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo explorar o potencial dos ENF como
instrumento ativo e efetivo para a formacédo continuada de docentes da Quimica.

Espacos N@o Formais de Educacéo (ENF)

O ato de ensinar e de aprender, fruto da interagdo entre educadores e educandos, pressupde
um espaco fisico ou virtual onde possa ocorrer. Além disso, a educacdo que se realiza em tais
espacos oferece tipologias que variam de acordo com 0s contextos e objetivos educacionais. No
tocante aos espacgos nao formais de educacdo, a literatura traz contribuicfes de diversos autores da
area. Para Jacobucci (2008) o termo Espaco Nédo Formal de Educacdo tem sido utilizado por
pesquisadores, docentes e divulgadores cientificos para designar lugares fora do espago escolar,
onde é possivel desenvolver atividades educativas. Os ENF podem ser divididos em duas classes, 0s
institucionais que sdo espacos estruturados e que possuem equipe técnica responsavel pelas
atividades executadas, e os locais ndo institucionais, que s@o espagos que nao existe uma estrutura
destinada as atividades educativas, mas onde ¢é possivel desenvolvé-las. Instituicdes como Museus,
Centros de Ciéncias, Universidades, Parques Ecologicos, Parques Zoobotanicos, Jardins Botéanicos,
Planetarios, Institutos de Pesquisa, Oceanarios, Zooldgicos, dentre outros podem ser considerados
espacos institucionais de ENF. Por outro lado, parques publicos, casas, ruas, pragas, terrenos,
teatros, cinemas, praias, cavernas, rios, lagoas, campos de futebol, entre outros, sdo considerados
espacos ndo institucionais, mas que permitem o desenvolvimento de atividades de ensino e
aprendizagem e podem ser considerados como espacos formativos.
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Em documento oficial, a Organizacdo das Nacbes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a
Cultura— UNESCO (UNESCO, 2012) define que:

“Aprendizagem ndo-formal é aquela que tem sido adquirida em associagdo ou
alternativamente a aprendizagem formal. Em alguns casos, ela também é estruturada para
atender aos propdsitos educacionais, porém mais flexivel. Geralmente, ocorre em estruturas
comunitarias, em locais de trabalho e em conjunto com as atividades da sociedade civil
organizada.” (UNESCO, 2012, p.8) (tradugdo livre)

Contudo, a definicdo do que é um Espaco Ndo Formal de Educacdo pode ser complexa
quando se pensa no que seria uma educacdo formal, ndo formal e informal. Tal discusséo ¢ feita no
trabalho de Marques & Freitas (2017) onde as autoras apresentam um panorama contendo vinte e
uma tipologias educativas diferentes atreladas a quatro dimensdes educacionais (conteudo,
estrutura, proposito e processo) e caracteristicas de aprendizagem (formal, ndo formal e informal).
Segundo as autoras, a dimensdo estrutural € a mais utilizada para diferenciar espagos formais e ndo
formais de educacdo, sobretudo quando se trata do fator localizacdo. Sob esta perspectiva, a
educacdo formal € realizada na escola e a ndo formal fora de sua fronteira. Entretanto, reconhecem
que ha autores que defendem que, do ponto de vista do tipo de conhecimento e da localizacao fisica,
existem préaticas de educacdo formal que podem ocorrer em espacos ndo formais e vice-versa
(Cazzeli, Costa, Mohamed, 2010, p. 586, apud Marques & Freitas, 2017).

No que tange a educacdo ndo formal, para Gonzalez e Pedrosa (2013) é de fundamental
importancia uma discussdo atenta em torno do que se pode considerar como “espagos formativos”.
Aguelas autoras afirmam ainda que:

“(...) a educac¢do nao formal ndo €, de forma alguma, a nega¢do da educacdo formal, pelo
contrério, entendemos que elas se complementam, originando préticas educativas que
almejam garantem (sic) a construgdo de uma sociedade mais justa e igualitaria.”
(GONZALEZ E PEDROSA, 2013, p.224)

Para Vieira, Bianconi e Dias (2005), os ENF permitem a realizacdo de atividades que vao
muito além do que pode ser feito na sala de aula. Além disso, eles sdo capazes de despertar a
curiosidade, motivar, inspirar os alunos e até suprir algumas caréncias da escola, como, por
exemplo, a auséncia de laboratdrios, recursos audiovisuais, dentre outros. No entanto, é necessario
um planejamento prévio da atividade que sera realizada para que haja um melhor aproveitamento do
ENF por parte dos alunos, favorecendo o processo educativo.

Portanto, voltando a Gonzalez e Pedrosa (2013), pode-se concluir que 0s espacos
formativos, enquanto local favoravel aos processos de ensino e aprendizagem, abarcam um espectro
muito mais amplo, que vai para além do espaco escolar, incluindo os diversos espacos ndo formais
de ensino.

Baia de Guanabara e a Ilha do Fundao

O estado do Rio de Janeiro dispde de diversos ENF, sobretudo na regido metropolitana da
cidade do Rio de Janeiro, que agrega instituicbes como o Museu do Amanha e o Jardim Botanico e
territérios de grande importancia histérica como a Baia de Guanabara - o local escolhido para a
visita relatada neste trabalho.

A regido da Guanabara foi ocupada comprovadamente ha 8.000 anos A.P. (antes do presente),
portanto, desde a pré-historia. A cronologia da ocupacdo humana naquela regido contou com
diversos estudos e técnicas, dentre elas, a datacdo por método do carbono 14. A presenca de
sambaquis® ao longo do litoral da Guanabara também é uma das provas de tal ocupaco. Foi

! Sambaqui é uma palavra tupi-guarani que significa samba ou tamba = concha e guy ou ki = morro. S3o depdsitos de
conchas, carapagas de moluscos, quartzo e rochas feitas pelo homem (Amador, 2012).
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chamada de Guanabara, que significa “seio de onde brota o mar”, pelos indios Tamoios, devido as
diversas formas da vida ali presente (Amador, 2012). O desmatamento, a ocupa¢do humana em seu
entorno, a poluicdo e a ndo preservacdo dos recursos naturais oferecidos pela Baia de Guanabara
vém causando danos severos aos ecossistemas que nela vivem. Passados cinco séculos desde a sua
ocupacao pelos colonos europeus em 1502, varias espécies, tais como: papagaios, tucanos, gargas,
araras, guaras, ongas, porcos-do-mato, capivaras, pacas, antas, veados, macacos, saguis, grandes
cardumes de sardinhas, corvinas, robalos, tainhas, xereletes e sem falar na sua flora formada por
densa floresta tropical, diminuiram e muitas até desapareceram (Pinheiro, 2018) .

A Baia de Guanabara € uma das baias costeiras mais importantes do Brasil, com extensao de
380 km e profundidade variando em até 17 metros, onde desdguam Vvarios rios e abrigam inimeras
ilhas, dentre as quais se localiza a Ilha do Fundao (Mendonga, 2014). A Ilha do Fundao, ou Ilha da
Cidade Universitéaria, foi originada da agregacdo, por meio do aterro de um arquipéelago formado
por oito ilhotas, com o objetivo de abrigar a Universidade Federal do Rio de Janeiro, na gestdo do
presidente Getdlio Vargas em 1953. A ilha ainda comporta a Igreja do Bom Jesus da Coluna,
construida no século XVIII que fica nas dependéncias da Companhia de Comando da 1% Regido
Militar, a vila residencial de pescadores, o alojamento estudantil, assim como empresas e
instituicbes importantes para a economia do pais (UFRJ, 2013). A llha do Funddo passa por
modificacbes constantes devido a dindmica da ocupagdo humana na regido. Novos prédios
destinados ao ensino e a pesquisa disputam o espaco fisico com antigas ocupacdes de moradores
locais, sobretudo de colbnias de pescadores. Analisando a figura 1 é possivel observar que na area
escolhida para a aula, antes havia atividade de pesca e algumas casas mas, atualmente, essas
construcdes foram demolidas, restando apenas seus entulhos.

Figura 1. Praia do Manguezal - llha do Fundéo, local onde foi realizada a visita pedagogica.
No passado recente havia casas de pescadores. Vista pelo Google Earth.

A luz desses saberes foi elaborada uma aula de caréter investigativo nas dependéncias da
praia do manguezal da llha do Fundao, cujos objetivos foram: abordar o uso de ENF no ensino de
Quimica e as etapas que compdem uma atividade dessa natureza;, propor um experimento
investigativo adequado ao tipo ENF visitado.

Percurso metodoldgico

A presente proposta foi vivenciada por um grupo oito de alunos de um curso de mestrado
profissional em ensino de Quimica, todos professores de Quimica ou de Ciéncias, matriculados na
disciplina Experimentagdo para o Ensino de Quimica. As atividades foram planejadas e conduzidas
pelos professores responsaveis pela disciplina.

A concepgdo da experimentacdo em espaco ndo formal de educacdo seguiu etapas
metodoldgicas baseadas no trabalho de Santos (2017), onde o potencial didatico-pedagdgico da
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experiéncia no espaco deve ser planejado considerando-se trés etapas: a pré-visita, a visita e a pos-
visita, conforme descritas a seguir.

Na etapa da pré-visita, para a introducdo do tema do uso de espacgos ndo formais no ensino
de Quimica, uma aula foi ministrada em semana anterior para 0s alunos do curso. Nessa aula, a
turma foi avisada que a aula seguinte ocorreria em uma das praias da Ilha do Fundao, o horéario da
visitacdo, a forma de acesso ao local, a vestimenta adequada para a atividade, o material necessario
para anotacOes e a importancia da dgua potavel para consumo individual. Algumas fotos do local
foram exibidas a turma e davidas foram esclarecidas

Os procedimentos de coleta e selecdo das analises foi elaborado com base em manual de
analise de agua (UFAL, 2017). Para etapa da visita, foram utilizados os seguintes materiais
didaticos: (i) um cartaz em lona (Fig. 2) ilustrando o mapa do Rio de Janeiro atual e, em menor
tamanho, os mapas da Baia de Guanabara (antigo) e o da llha do Funddo; (ii) uma maleta de
experimentos (Fig. 3) contendo 2 termdmetros digitais, copinhos plasticos, luvas descartaveis,
alcool 70% em gel, kit de teste para oxigénio dissolvido (OD) em aquario, kit indicador de pH para
aquério de agua salgada, fita para medicdo de pH marca Macherey-Nagel, 2 condutivimetros
didaticos?, uma sonda para captagdo de amostra de agua; (iii) roteiros experimentais impressos; (iv)
uma bola pequena; (v) amostra de agua da rede de abastecimento.

Baia de Guanabara
Guanabara = seio do mar em tupi guarani
Era habitada pelos Tupinambas

Foi descoberta pelos portugueses

em janeiro de 1502

Deu origem ao nome Rio de Janeiro

_"‘,:‘wh,/yi‘:v:: > e o

P

Figura 2. Imagens impressas no cartaz em lona contendo um mapa antigo da Baia de Guanabara, 0 mapa atual e 0 mapa
da Ilha do Fund&o. Este material foi utilizado na aula de campo para facilitar a percepcdo geografica do local da aula e
sua historia.

2 A confeccdo do condutivimetro didatico esta disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=1BZ2-LCiDBE>.
Acesso em setembro de 2019.
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Figura 3. A maleta de experimentos com os materiais necessarios para a coleta de agua, medigdes e testes quimicos.
Fonte: autores.

Num trabalho sobre as visitas guiadas de estudantes e seus professores em museus de
ciéncias, Bamberger & Tal (2006) propuseram trés tipos de escolhas de visitacdo: sem escolha,
escolha limitada e de escolha livre. Tais escolhas referem-se ao grau de liberdade dos visitantes em
explorar 0 espaco quanto a roteirizagdo da visita, a interagdo entre os visitantes, aos mediadores e a
postura dos professores da turma. No presente trabalho, a roteirizacdo da visitacdo baseou-se em
Santos (2017), cuja escolha era limitada, ou seja, a visitagdo foi realizada numa determinada rea da
praia e 0s estudantes seguiram um roteiro pré-estabelecido, mas com liberdade para interagir
dialogicamente com os mediadores, nesse caso, 0s professores da disciplina.

No dia da visita a praia, os alunos foram conduzidos ao local juntamente com os
professores da disciplina. O uso do telefone celular foi sugerido para a captagdo de fotos e
filmagens pela turma (Fig. 4).

Figura 4. Praia do Manguezal, local da visita.
Fonte: autores.

A sequéncia de atividades foi planejada para ser realizada em 2 horas, de acordo com o
apresentado no quadro 1.
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Quadro 1. Sequéncia de atividades realizadas na visitacdo a uma das praias da llha do Fundéo.

Atividade Material didatico utilizado Obijetivo
Apresentacdo dialogada do local,
observacdo da fauna e da flora visiveis, Sensibilizar os participantes quanto a
observacdo dos elementos naturais e Mapa de lona, roteiros historicidade do local e 0
antropogénicos do espaco; explanacdo experimentais. pertencimento de cada individuo nos
dos aspectos histéricos, geograficos e espagos em que vivemos.
ambientais
Coletar dados acerca das
Analise fisico-quimica da dgua da baia Maleta com materiais e caracteristicas da agua da baia e
de Guanabara e da agua da rede de instrumentos e roteiro comparar com a classificacdo de
abastecimento. experimental. aguas do CONAMA e com algumas

caracteristicas da agua potabilizada.
Possibilitar aos participantes a
Passa a bola. Bola de brinquedo. expressao das impressdes sobre a
visita didatica.

Na etapa da pods-visita, as respostas as questbes contidas no roteiro fornecido aos
participantes foram debatidas. O roteiro continha espacos para o0 registro de dados da visita e
perguntas relacionadas a analise dos resultados, que deveriam ser comparadas com a classificacéo
de aguas definidas na Resolucdo 375/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA
(BRASIL, 2005), além de perguntas abertas.

Resultados e discussao

No trabalho realizado por Santos e colaboradores (2019), estudantes do ensino fundamental
realizaram uma atividade sobre Educacdo Ambiental em uma praia considerada limpa no municipio
de Sdo José de Ribamar, MA. Apesar das boas condi¢cGes ambientais do local, foi possivel observar
o0 potencial pedagogico de uma visita planejada em um espaco aberto como uma praia. Ao contrario
da realidade apresentada no relato supracitado, o espac¢o ndo formal utilizado no presente trabalho,
praia do manguezal na Ilha do Funddo, RJ, sofre ha décadas com as pressdes do crescimento urbano
em seu entorno.

Considerando que o presente trabalho teve a intencdo de promover a vivéncia dos
mestrandos em uma pratica pedagdgica inserida no contexto de um espaco fisico natural, as
discussdes e reflexdes ocorridas durante as atividades apontaram para o estimulo a alteridade dos
docentes em relacdo aos seus proprios alunos e a sua realidade escolar. Tudo isso alinhado aos
referenciais tedricos utilizados.

O conhecimento prévio do espaco nao formal pelos mediadores da visitacdo é fundamental
para um bom planejamento da intervencdo pedagdgica. Em se tratando de um espaco a céu aberto,
as condicdes climaticas sdo um fator decisivo na execugdo ou nédo da visitagdo. Nessa experiéncia
em ensino, as condic¢Bes climéaticas foram monitoradas através de aplicativos de previsdo do tempo
acessiveis pela internet. No dia da visita fazia sol!

Ao chegar ao local, o grupo foi estimulado a observar os elementos naturais e 0s
antropogénicos presentes naquele ambiente natural. O local, naquela praia, foi uma vila de
pescadores em um passado recente, onde os proprios pescadores construiram diversas moradias.
Entretanto, apesar da vila ter sido desativada e as casas demolidas, a atividade pesqueira ainda se
fazia presente, comprovada pela quantidade de barcos atracados no local. Junto aos barcos foram
observadas espécies de aves marinhas, disputando o pescado e 0s restos de peixes entre si. A
presenca de residuos solidos na areia e no mar foi algo que chamou a atencdo dos participantes. A
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praia apresentava uma vegetacao tipica das ilhas que compdem a Baia de Guanabara e seu entorno
(ICMBio, 2009). Um dos alunos apontou a presenga de espécies vegetais exdticas como uma
amendoeira-de-praia (Terminalia catappa L.), espécie naturalizada no Brasil (JBRJ, 2020). Mas,
nesse caso, a sombra da arvore serviu para abrigar a turma do sol. Uma mesa de madeira esquecida
no local serviu de suporte para a realizacdo dos experimentos.

O mapa do Rio de Janeiro foi utilizado de forma dialogada. Nele foram apontadas as
mudancas ocorridas nas margens da Baia de Guanabara desde a época da chegada dos primeiros
colonos portugueses, em 1502. Os participantes foram convidados a apontarem no mapa os locais
onde se situam as escolas em que trabalham, onde moram e onde estudam. Todos perceberam que
em seu cotidiano h&a uma relacdo histérico-geografica com aquela baia oceénica. Essa constatacdo
serviu para uma reflexdo sobre a percep¢do dos espagos no entorno da escola, com potencial para
atividades didatico-pedagogicas. Essa percep¢cdo nem sempre é fécil, considerando-se a realidade
profissional dos docentes que, em muitos casos, correm de uma escola para outra a fim de
receberem melhores salarios.

Ainda que a acdo humana tenha interferido fortemente na Baia de Guanabara e em seu
entorno - nem sempre de forma positiva do ponto de vista ambiental, a turma considerou que a
paisagem daquela praia era agradavel. Nesse momento da explanacédo, foi estabelecida a relagdo
entre 0 ambiente da baia e a presenca de tribos indigenas naquele local, cujo grande atrativo era a
oferta abundante de caca e pesca, necessdrias a subsisténcia daquelas comunidades, como
comprovado pelos colonos europeus no século XVI (Amador, 2012). Ao encerrar este momento de
ambientacdo do grupo com o espaco ndo formal de educacdo, os professores frisaram que, huma
intervencdo em ENF, os aspectos interdisciplinares podem ser trabalhados em conjunto com o0s
docentes da escola de outras areas do conhecimento.

Em seguida foi iniciada a coleta da amostra de dgua da baia com o langamento da sonda
coletora (Fig. 5) até, aproximadamente, 30 cm de profundidade.

Figura 5. Sonda para a coleta da dgua da praia confeccionada com um pote de vidro, corda, argolas para medir as
profundidades (15 cm e 30 cm) e suporte pléstico para controlar o lancamento. Fonte: autores.

Para a apresentacao dos relatérios na aula seguinte os alunos foram avisados que poderiam
trabalhar em duplas. Os testes realizados apds a coleta da amostra foram: temperatura da amostra;
temperatura da amostra-controle (agua potavel da rede de abastecimento); teste de OD (oxigénio
dissolvido) na amostra: teste de pH das amostras da baia e controle, por dois métodos (fita de pH e
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indicador acido-base azul de bromotimol); e teste de condutividade elétrica das duas amostras de
agua, com o uso do condutivimetro. Cada ensaio foi realizado apenas uma vez, por um dos
participantes do grupo, sob a observacao dos demais e a orientacdo dos professores. As instrucoes
dos Kkits utilizados para cada ensaio eram lidas em voz alta por outro aluno que ndo aquele que
realizaria o experimento. Os alunos se revezaram nessa atividade e todos os resultados foram
compartilhados.

Além dos testes realizados no local, foi solicitado aos participantes que obtivessem
posteriormente dados de GPS (Global Positioning System ou Sistema de Posicionamento Global)
quanto a localizacdo do posto de coleta. Tal recurso é possivel através do Programa Google Earth.

A dinamica de grupo “passa a bola” foi um recurso utilizado para a avaliagdo das primeiras
impressdes dos alunos. Com o grupo de pé e em circulo, uma bola era lancada de um a outro
participante, aleatoriamente. Ao receber a bola o participante dizia, uma frase ou palavra que
expressasse para ele o que significou a vivéncia naquele espago ao ar livre. A primeira participante
fez uma fala ressaltando a diversidade de experimentos e a forma com que se pode aprender a
utilizar um espaco ao ar livre para uma boa aula. Outras falas como, foi inspirador, foi divertido,
emergiram do grupo. A propria dindmica de avaliacdo pode ter sido impactante para 0S
participantes, uma vez que ndo € uma forma usual de estimular a expresséo individual de ideias nas
aulas do mestrado.

Analise dos relatérios dos participantes

No roteiro utilizado no dia da visita constava uma tabela para registro dos dados fisico-
quimicos coletados nas amostras, um espaco para anota¢fes e um conjunto de perguntas a serem
respondidas posteriormente e entregues na aula seguinte, na forma de relatério. A formatacdo do
relatorio foi de livre escolha dos participantes. Ao todo, retornaram cinco relatorios, aqui
identificados por A, B, C, D e E. Cabe ressaltar que alguns foram produzidos com dados historico-
geograficos, referenciais tedricos, insercdo de fotos comentadas do local e mapas. A realizacdo dos
ensaios fisico-quimicos, a andlise e sistematizacdo dos resultados e a sua apresentacdo na forma
escrita buscou aproximar os alunos de uma vivéncia pedagdgica baseada na experimentacao
investigativa, com vistas a formacao docente (Schnetzler e Antunes-Souza, 2019).

As medicdes e dados de localizacéo feitos pelos participantes sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Resultados das mediges feitas na praia do Manguezal na Ilha do Fundéo, RJ, registrados nos relatérios A, B,
C,DeE.

Relatorios
Dados A B C D E
0,
T(C) 23 23 23 23 23
amostra-controle
T (°C)
H,0 praia 27 27 27 27 27
Cond. Elétrica Brilho fraco Luz menos Menos intensa fraca Menos intensa
amostra-controle intensa (fraca) (fraca)
Cond. elétrica Brilho médio Luz mais Mais intensa média Mais intensa
HO praia intensa (forte) (forte)
OD (mg/mL) 11 11 11 11 11
H,0 praia
pH 5-6 (fita)? 5-6 (fita) 2
amostra-controle 7,6 (kit) P 7,6 (kit) ® 5ab 7e8 526
pH 7-8 (fita) @ 7-8 (fita) @
H,O praia 8 (kin® 8.9 (kiD)? 7a8 7e8 7a8
22°51°31.5” 0z 1> »s 22°51°31.5”°S
Dados GPS G40((?)RI-£ Jﬁg" . s 53201531, 0321 255] X 43°13°02.2”
giEMaPs | 4301300207 ' W
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w
Horario (h:min) 10:54 10:52 10:52 10:52 10:52
Condigdes Sol com nuvens, | Méax. 26°C e Levemente Sol, sensagéo Levemente
climéticas 24°C Min. 17°C nublado de 24°C nublado

Parametros para aguas salinas CONAMA
Classe 1: OD > 6 mg/mL; pH 6,5 a 8,5+ 0,2
Classe 2: OD > 5 mg/mL; pH 6,5 a 8,5 + 0,2
Classe 3: OD >4 mg/mL; pH 6,5 a 8,5 + 0,2
2Fita = fita de pH;

bkit = teste para aquarios.

Os resultados apresentados na tabela 1 mostram dados idénticos para 0s ensaios de
temperatura, condutividade elétrica, OD e o horéario de coleta, entre os relatérios de A a E. No
entanto, dados como o pH, a localizacdo por GPS e as condic¢des climéticas foram discordantes em
alguns casos. Tal fato segue a lIdgica da atividade experimental escolhida, uma vez que o resultado
de cada ensaio era Unico e compartilhado. Somente aqueles ensaios que requeriam interpretacdo
geraram alguma discordancia, segundo a percepcdo de cada aluno. A motivacao final dessa etapa
era de instrumentalizar os alunos com dados experimentais que lhes auxiliasse a pensar, de forma
investigativa e contextualizada, a importancia da Ciéncia na compreensdo da dindmica natural
frente & acdo do homem em Sociedade.

A medicdo de pH foi realizada por dois métodos colorimétricos (fita e kit contendo azul de
timol). Os relatérios A e B apresentaram resultados concordantes, exceto em relacdo a medicdo do
pH da agua da praia, 8 e 8,9, respectivamente. Aqui os alunos utilizaram os dois métodos, mas nos
relatérios C, D e E apresentaram um Unico registro para cada amostra. Em C, os valores séo
compativeis com a medicdo em fita. De acordo com o relatério D ambas as amostras apresentaram
0 mesmo valor de pH. A fita indicadora de pH apresenta um faixa de pH que varia de 1 a 14, ja os
reagentes do kit possuem uma limitacdo para dgua doce numa faixa de 7,6 a 9,2. Portanto, valores
abaixo de 7,6 ndo constam na escala colorimétrica do kit. Este material ndo foi adequado para a
medicdo da dgua potavel (amostra-controle). Porém, considerando-se que o pH da amostra de agua
potavel é menos alcalino do que o pH da &gua salgada da praia, os resultados fazem sentido, exceto
pelo relatério D onde ambas as amostras apresentaram mesmo valor de pH.

Mesmo um espago a céu aberto possui um “endere¢o” geografico, os dados de localizagao
utilizados desde os povos da antiguidade e hoje modernizada com as tecnologias de comunicagéo e
informacdo. A localizacdo das coordenadas geograficas por satélite foi concordante entre os
relatérios B e C, que utilizaram a latitude sul e longitude oeste em graus, minutos e segundos
(disponivel no Google Maps). O relatorio A apresentou a localizacdo por meio da ferramenta plus
code, disponivel no aplicativo Google Maps. O relatério D ndo forneceu esse dado.

A forma de expressar as condicOes climaticas foram diferentes nos quatro relatérios. Em A e
D a informacédo do dia de sol ou de sol com nuvens foi complementada pela temperatura ambiente.

A discussdo que se pretende aqui é evidenciar que, mesmo num grupo pequeno, ha
diferentes formas de interagir com a atividade. Os alunos, quando desafiados a buscar respostas,
encontram caminhos diversos, convergentes ou ndo, mesmo se tratando de docentes em formacao
continuada. Do mesmo jeito, estudantes de outros niveis de ensino também podem realizar
percursos diferenciados até chegarem as suas préprias conclusdes.

A segunda parte do roteiro oferecia questdes (1 a 6) cujas respostas apresentadas nos
relatorios de A a E sdo apresentadas de forma sumarizada e analisadas a seguir.

1) Considerando que a amostra é de agua salina, avalie se os parametros de pH e OD atendem
aos padrdes estabelecidos na resolucdo do CONAMA (pags. 14 a 18) para uma ou mais
classes de aguas salinas ou nenhuma delas.
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O objetivo da pergunta foi apresentar os tipos de analises feitas na aula e sua correlagdo com 0s
parametros ambientais presentes no documento do CONAMA. O resultado das medicdes (OD e pH)
enquadrariam a amostra nas classes 1, 2 e 3. Cabe ressaltar que o pH foi apontado como 8,9 por
alguns participantes, mesmo aqueles que ndo registraram esse valor nos seus respectivos relatérios.
Nesse caso pode ter havido uma troca de dados entre os grupos, gerando certa confusdo. O teste
com o kit se mostrou mais impreciso em termos de comparacéo da cor final da solucdo com a escala
colorimétrica. Ainda assim, nos relatérios B e D, os valores foram considerados dentro do aceitavel
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Considerou que o valor de OD estava de acordo com o estabelecido pelo CONAMA. Mas
apontou que o pH 8,9 ndo enquadra a amostra de agua salina nas classes 1 e 2.

Baseados nos critérios de OD e pH, a agua da praia atende aos critérios do CONAMA
para as trés classes.

Reconheceu que a amostra de &gua salina se enquadraria nas classes 1, 2 e 3
considerando-se os parametros de OD e pH. Exceto no valor obtido de 8,9 (kit) onde a
amostra ndo se enquadraria em nenhuma das trés classes. Analisou a amostra-controle sob
esse ponto de vista, apesar de nao ter sido pedido na questéo.

Considerou os valores de pH e OD aceitaveis para as trés classes de agua.

Baseou-se estritamente nos dados obtidos e na resolugéo, apontando que o valor do pH 8,9
estava fora dos padroes do CONAMA para as classes de 1 a 3. Mas ndo descartou 0s
dados que enquadram o pH e o0 OD dentro do aceitavel pelo érgdo ambiental.

pelo CONAMA.

2)
A

Em todas as respostas os participantes demonstraram correlacionar a condutividade com a
presenca de ions em solucdo e a intensidade do brilho da luz com a maior concentragéo desses ions
nas amostras. Atribuiram a presenca de ions aos sais, porem, um dos relatérios incluiu outras fontes

Justifique o comportamento das amostras frente a condutividade elétrica observada.

Associou o brilho da lampada a condutividade elétrica das amostras e o brilho mais
intenso a maior presenca de sais na dgua da baia oceanica.

Associou o brilho da lampada a condutividade elétrica. Atribui a maior condutividade da
agua da praia a salinidade, que por sua vez sofre interferéncia pela presenca de seres
vivos, poluentes, nutrientes, atividade fotossintética, pH, teor de OD, entre outros fatores.

Relacionou a maior intensidade de luz produzida pela amostra da 4gua da praia a maior
presenca de ions dissociados em solugdo em comparacdo com a agua da rede de
abastecimento.

Relacionou a intensidade do brilho da lampada a presenca de sais nas amostras, apontando
a agua da praia com maior concentracdo salina.

Relacionou a intensidade do brilho da lampada com a concentracdo de eletrélitos
presentes na agua sendo a agua da praia superior em concentracdo de ions quando
comparada a amostra-controle.

de ions como a poluicdo, material organico e nutrientes na dgua da praia.

3)
A

O que representa o parametro oxigénio dissolvido (OD) e por que ele € medido?

Definiu OD e ressaltou a importancia do O> dissolvido na 4gua para a vida aquatica.
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Apontou para a importancia do OD e 0s processos quimicos e bioldgicos. Frisou que é um
indicador de poluicéo.

Definiu OD e ressaltou que ¢ um parametro importante para “bidlogos” avaliarem as
condicGes de vida aquatica que consomem e produzem oxigénio.

Definiu OD e relacionou o indice com a qualidade das aguas.

Definiu OD e relacionou & salinidade e como pardmetro auxiliar nas demais anélises
quimicas e bioldgicas.

Os resultados sugerem que todos os alunos foram capazes de compreender a funcdo ou
importancia do oxigénio dissolvido como um dos parametros de caracterizacdo do nivel de poluicédo

do meio aquatico.

4) S6 a medicdo do valor do pH € o suficiente para diferenciar uma agua doce de uma agua

A

salgada? Justifique a sua resposta.

Reconheceu que as faixas de pH para agua doce e salgada apresentam valores que podem
ser coincidentes, ndo sendo, portanto, um parametro diferenciador.

Reconheceu que sé o valor do pH ndo € o suficiente para diferenciar as dguas doce e
salina. Indicou a necessidade do teste de salinidade.

Reconheceu que s6 o pH ndo é suficiente. A determinacéo da salinidade, da concentracdo
de cloretos, dentre outros parametros, é necessaria para complementar a informacao.

Afirmou que sim, que o pH pode ser medido em amostra de 4gua doce ou salgada.

Indicou que outros eletrdlitos ndo sdo apontados no teste do pH, sé a concentragdo de ions
hidrénio, portanto o teste é insuficiente para a distingdo da 4gua doce e salina.

Com excecdo de D, todos afirmaram que s6 a medicdo do pH pode néo ser suficiente para
diferenciar uma agua salina de uma agua doce. O que é verdade, pois 0 pH depende do tipo de solo
que forma o leito que recebe o corpo d’agua, das condi¢des climaticas (chuva, por exemplo), do
ponto de coleta da amostra (na foz de um rio com o mar, por exemplo), mas em geral, as aguas

salinas tém um pH basico.

5)

Com base nos dados obtidos, nas imagens e nos critérios apresentados pela resolucdo do
CONAMA, a 4gua salina analisada pode ser classificada em uma ou mais classes (especial, classe 1,

classe 2 e classe 3) ou em nenhuma delas? Justifique a sua resposta.

A

Discutiu a classificacdo do CONAMA e a realidade da praia visitada que, apesar de ter
alguns parametros quimicos aceitaveis, ndo apresenta harmonia paisagistica pela presenca
de residuos solidos em grande quantidade presentes na areia e na agua.

Reconhecem que as medigdes feitas sdo insuficientes para classificar as aguas. Ressalta o
pH de 8,9 que desclassificaria as aguas nas classes 1, 2 e 3.

Apontou para as classes 1 e 2 na qual 4gua da praia poderia ser classificada, mas elencou
outros parametros necessarios a classificacdo. Indicou a presenca de residuos solidos
como um elemento a ser considerado na classificagéo.

N&o respondeu.

Assumiu que s@o necessarias mais analises para proceder a classificacdo apontada no
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documento.

Esta pergunta tinha o objetivo de correlacionar outros pardmetros observaveis da adgua e da
paisagem com uma possivel classificacdo de aguas salinas, segundo a resolucdo do CONAMA. A
presenca de poluentes, sobretudo de residuos solidos, foi uma das observacfes que os participantes
fizeram em relagdo a descricdo do ambiente da praia. A resolugdo aponta para “a auséncia de
residuos solidos objetaveis” e “materiais flutuantes virtualmente ausentes” como sendo critérios
classificatorios, dentre outros. Para as classes de aguas salinas de 1 a 3, as condi¢des mencionadas
devem ser atendidas. Assim, para além da percepcdo de senso comum, hd uma legislacdo que
estabelece critérios e padrbes para as dguas de acordo com a finalidade. Além disso, as analises
feitas sdo insuficientes para determinar a classificagdo das aguas, o que foi entendido pela maioria
dos participantes.

6) Se vocé realizasse esta atividade com sua turma (na escola), que mudancas ou
desdobramentos poderiam ser feitos para explorar ainda mais a experiéncia em ENF?

A Andlise da biota local e comparacdo com um ambiente analogo nao poluido, anélise do
solo, ensinar o conceito de pH por meio da analise de &gua e sua relagdo com a vida,
explicar os ciclos biogeoquimicos.

B Distribuicdo de kits de analise por grupos de alunos e coleta de amostras em diversos
pontos da baia para comparacao dos resultados.

C Medida da turbidez da agua marinha e suas causas, discussdo sobre a contaminacao de
metais pesados na dgua marinha e suas consequéncias para a saude, abordar a questdo da
matéria organica presente na dgua e a medida da DBQ.

D Producéo de texto pelos alunos propondo intervengdes para os problemas apresentados no
local da visita, pesquisa sobre 0s tipos de materiais presentes no local.

E Andlise da areia e da agua de outras regifes proximas da praia, quantificacdo de sais
presentes na agua, classificacdo de aguas doce, salina e salobra.

As respostas oferecem sugestdes diversificadas (e ndo coincidentes!) com relagdo a uma
aplicacdo da atividade pelos proprios alunos. Aqui se observa um bom exercicio de criatividade, tdo
necessario a pratica pedagdgica. Salienta-se a diversidade de propostas que vao desde experimentos
que necessitam de reagentes quimicos até aqueles onde pode ser trabalhada a producédo de textos a
partir da percepc¢do dos elementos paisagisticos do local. Propostas interdisciplinares sdo sugeridas
quando se relaciona contetdos que perpassam pela Biologia, Redacdo, Educacdo Ambiental, além
da Quimica.

Comentarios adicionais

Alguns participantes registraram impressdes sobre a aula na praia ao final do relatorio.
Alguns trechos sdo transcritos a seguir:

No que se refere a atividade de investigacdo podemos constatar que essa proposta metodoldgica foi eficaz, pois 0s
alunos ficaram mais curiosos, participativos e empolgados. [...] Portanto, aliar uma atividade de investigagdo a um
espaco ndo formal de ensino se apresenta como um modo interessante de promover a aprendizagem significativa do

aluno. Visto que o mesmo se torna protagonista de seu conhecimento.

Relatorio A.

A realizagdo de atividades em Espagos N&o Formais de Ensino é capaz de promover experiéncias educativas

que vao muito além do que se aprende na sala de aula. Ter uma aula na Baia de Guanabara, um local que passamos
frequentemente, mas muitas das vezes ndo damos a devida importéncia, foi uma experiéncia mais complexa do que
imaginamos. Ela promoveu uma aproximagéo do contexto social da Baia associado ao conhecimento cientifico, dando
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aplicabilidade e significado a varios conceitos aprendidos em Quimica como por exemplo o pH e a condutividade
elétrica.

Relatério B.

A atividade de campo em um espaco ndo formal de educacéo permitiu modificar a visdo sobre o conceito de
Experimentacéo aplicada ao Ensino. Foi uma atividade enriquecedora sobre as possibilidades de se utilizar outras
ferramentas e espacos para ensinar Quimica.

Relatério C.

Os comentarios dos alunos sugerem uma consideravel adesdo a proposta apresentada, aliada
a uma compreensdo clara do local utilizado (a praia) como um efetivo espago formativo no campo
da Quimica. A associacdo do uso de espacos ndo formais de aprendizagem com a experimentacao
parece ter gerado uma férmula bem-sucedida na visdo dos alunos, que entenderam a importancia da
realizacdo de experimentos dentro de uma proposta investigativa.

As impressdes dos professores em relacdo a vivéncia de uma visita planejada a praia na
Baia de Guanabara, refletem, ainda, o que Da Silva et al (2011, p. 240 e 256) defendem em relacéo
a finalidade da experimentacdo, que é desenvolver o pensamento analitico teoricamente orientado,
ou seja, a analise das partes que compdem um todo e sua ressignificacdo pautada em atividades que
agucam a imaginacdo e a criatividade. Os autores incluem as visitas planejadas no elenco de
modalidades de experimentacdo, tal qual é assumido no presente trabalho, e sobre isso apontam que
tais espacos propiciam o aprofundamento do conhecimento quimico, a sua aplicabilidade e o
desenvolvimento do senso critico dos alunos.

Concluséao

Este artigo tratou de uma atividade envolvendo um grupo de docentes em formacgéo
continuada e seus professores numa aula na praia, através de uma visita planejada a um espaco nao
formal de educacdo. Ainda que o cerne da proposta tenha sido a experimentacdo investigativa no
ensino de Quimica, a intervencdo pedagOgica teve uma abordagem contextualizada e
interdisciplinar com as areas da Biologia, da Geografia, da Histéria e da Educacdo Ambiental. As
etapas integradoras de tal abordagem foram compreendidas pelos participantes e as questfes
investigativas fizeram emergir uma diversidade de respostas e diferentes olhares sobre a experiéncia
vivida como um todo.

Cabe ressaltar que, mesmo fora do escopo do presente trabalho, as tecnologias atuais
impulsionaram a realizacdo da proposta pelo uso de smartphones no acesso aos aplicativos e sitios
da internet para a consulta das condi¢des climaticas, de dados de localizacdo geografica e do
registro de imagens.
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