4

CEFET-MG
CENTRO FEDERAL DE EDUCAQAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

UNIDADE ARAXA
DEPARTAMENTO DE MINAS E CONSTRUCAO CIVIL
GRADUACAO EM ENGENHARIA DE MINAS

INTRODUCAO DE GEOCIENCIAS NO ENSINO MEDIO ATRAVES DE
OFICINAS PEDAGOGICAS DE MINERACAO

WANE APARECIDA DE SOUZA

ORIENTADOR:

FRANCISCO DE CASTRO VALENTE NETO

CO-ORIENTADOR:

MSc. ALEXANDER MARTIN SILVEIRA GIMENEZ

ARAXA
2016



S7251 Souza, Wane Aparecida de.

Introducdo de geociéncias no ensino meédio através de
oficinas pedagdgicas de mineracdo / Wane Aparecida de Souza. --
2016.

48 f.: .

Orientador: Prof. Francisco de Castro Valente Neto.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em
Engenharia de Minas) -- Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de
Minas Gerais, 2016.

1. Geociéncias. 2. Educacédo. |I. Neto, Francisco de Castro
Valente. Il. Centro Federal de Educacédo Tecnoldgica de Minas Gerais.
[Il. Titulo.

CDU: 55+37




WANE APARECIDA DE SOUZA

INTRODUGAO DE GEOCIENCIAS NO ENSINO MEDIO ATRAVES DE OFICINAS
PEDAGOGICAS DE MINERAGCAO

Trabalho de conclusdo de curso
apresentado ao Centro de Educacdo
Tecnolégica de Minas Gerais, Unidade
Araxa, como requisito parcial para obtengéo

do titulo de Engenheira de Minas.

Data de aprovacéao: 12/08/2016

Banca Examinadora:

Prof. Especialista — Francisco de Castro Valente Neto — CEFET/ARAXA
Orientador

MSc. Alexander Martin Silveira Gimenez — CEFET/ARAXA
Co-orientador

MSc.Leandro Henrique Santos — CEFET/ARAXA

Dra. Lucia Castanheira de Moraes



A meu companheiro e meus pais que, enquanto
empreendi sangue, suor e lagrimas, cobriram-me de

béncéaos e apoio.



AGRADECIMENTOS

A minha familia, meu pai Antonio, minha mae Margarida e meu companheiro
Alex, pelo presente da jornada, pelas maos que ndo me deixam cair quando tropeco

e pelas béncéaos iluminadoras.

Aos professores pelo olhar diferenciado ao compartilhar conhecimento no
decorrer desse curso de graduacado, concluido no prazo estabelecido e com a

sensacao de missdo cumprida.

A todos os meus colegas agradeco a convivéncia da jornada, mas alguns
merecem meu muito obrigado pelo socorro nas horas de grande dificuldade na

caminhada.

Ao meu co-orientador Alexander que apresentou a ideia do trabalho, a
motivacdo para desenvolver a pesquisa, a compreensao frente aos obstaculos e o

desejo por Nn0Sso sucesso.

Ao meu orientador Francisco (Chico) pela aceitacdo imediata de parceria
nesta empreitada e aos membros da banca examinadora Leandro e Lucia pela

disponibilidade em comungar a semente da educacéo.

A direcio da escola pelo espaco de realizagéo da oficina e aos meus alunos

pela participacdo na pesquisa.

Grata a todos.



As 11h havia uma bactéria na garrafa e as 12h
a garrafa estava totalmente cheia. As 11h59
metade da garrafa estava cheia. Se vocé fosse
uma bactéria, que horas notaria que o espaco
estava acabando? Adaptado de Albert Allen
Bartlett (2000), ex-professor de Fisica da
Universidade do Colorado.

VI



RESUMO

A gestdo sustentavel dos recursos naturais passa pela compreensdo da
interdependéncia dos ambientes bio-geoldgicos. Ao mesmo tempo a Geologia é uma
ciéncia fundamental para a compreensdo dessa interdependéncia. Reconhecida a
necessidade do ensino de temas geocientificos na Educacdo Basica, indica-se que
aconteca de forma interdisciplinar e com uso de estratégias pedagdgicas
apropriadas. Este trabalho objetiva demonstrar a viabilidade de disseminar
conhecimentos geocientificos voltados a mineragéo para alunos de 1° ano do Ensino
Médio de uma escola publica, segundo uma perspectiva interdisciplinar. Toma a
Biologia como ponto de partida e faz uso de estratégias como oficina pedagdgica e
recursos didaticos. Os resultados da andlise do questionario aplicado aos alunos
revelaram que para dois tercos deles os temas voltados a mineracdo foram
interessantes ou muito interessantes e 0s recursos utilizados de muito boa
qualidade. As atividades mais sugeridas para estudar o tema séo visitas a museus e
mineradoras, realizacdo de feiras de ciéncias e de experimentos. A concluséo € que
h& viabilidade na introducédo interdisciplinar de assuntos de mineracdo no Ensino
Médio.

Palavras-Chave: geociéncias, educacdao, oficinas pedagogicas, mineracao.

ABSTRACT

Sustainable management of natural resources involves the understanding of
interdependence of bio-geological environments. Parallel, geology is a fundamental
science for the understanding of this interdependence. Recognized the need for
teaching geoscientific issues in basic education, it indicates that happens in an
interdisciplinary way and with the use of appropriate teaching strategies. This work
aims to demonstrate the feasibility of disseminating geoscientific knowledge focused
on mining for students of 1st year of high school in a public school, in an
interdisciplinary perspective. Take Biology as a starting point and makes use of
strategies such as educational workshop and teaching resources. The questionnaire
analysis results applied to the students revealed that for two-thirds of them the
themes related to mining were interesting or very interesting and the resources used
to very good quality. Students also consider visits to museums and mining
companies, fairs and science experiments as more interesting activities to study the
subject. The conclusion is that there is viability in interdisciplinary introduction of
mining issues in high school.

Keywords: Earth Sciences, education, pedagogical workshop, mining.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVA

A Geologia € uma das ciéncias representativas das Geociéncias, ja que
estuda a origem e formacdo do planeta Terra. Este conhecimento é util ao
suprimento das necessidades basicas da sociedade, pois uma das finalidades mais
importantes das Geociéncias € atender a demandas por solucdes aos problemas
ambientais ocasionados pelo uso demasiado e desperdicio de recursos naturais. As
Geociéncias ou Ciéncias da Terra obrigatoriamente influenciam no cotidiano humano
ao mesmo tempo em que seus conhecimentos sdo construidos e traduzidos pelas
sociedades, pois 0 homem é capaz de transformar a superficie do planeta em

velocidades maiores que muitos processos naturais.

No Brasil a discussdo sobre a necessidade da insercdo de temas
relacionados as Geociéncias na Educacdo Basica vem se fortalecendo. E possivel
encontrar conteudos relacionados as Geociéncias nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) em disciplinas*do Ensino Fundamental e Médio, sistematizados
respectivamente em contetdos de Ciéncias Naturais e Ciéncias da Natureza, com
destaque para Biologia, Geografia e Quimica. Apesar dos contetdos geocientificos
estarem presentes nos curriculos escolares atuais, € praticamente impossivel
aborda-los de forma adequada, considerando que o tema é indicado ser
interdisciplinar, o que prejudica a abordagem sem a preparacao do professor, e por

nao possuir estratégias pedagdgicas e recursos didaticos apropriados.

Este trabalho abordou a divulgacao de conhecimentos geocientificos voltados
a mineragdo, realizado com alunos de 1° ano do Ensino Médio de uma escola
publica interessados pelo tema, dentro de uma perspectiva interdisciplinar que toma
a Biologia como ponto de partida e valendo-se de oficinas e recursos didaticos como

estratégia pedagogica.

1 . .
Termo de eufemismo para “componentes curriculares”.



O foco em conhecimentos de mineragcédo deve-se ao fato de esta atividade ser
o alicerce do desenvolvimento econdémico de Araxd/MG. A escolha do publico alvo,
composto por alunos do 1° ano do Ensino Médio, estudantes que ndo fazem outros
cursos profissionalizantes ligados a mineracdo, explica-se pela intencdo em
disseminar conhecimentos interdisciplinares de geociéncias propondo uma realidade
escolar menos impregnada pelas amarras do ensino feito por grande numero de
disciplinas isoladas, caracteristica marcante da educacao dos trés anos de Ensino
Médio.

A escolha da Biologia como disciplina condutora dos temas de Geociéncias
justifica-se pelo fato de que a professora, responsavel pela execucao deste trabalho
de pesquisa mediado pela Oficina Pedagdgica de Mineracao, leciona esta disciplina
a alunos do Ensino Médio ao mesmo tempo em que cursa Engenharia de Minas.
Portanto, evidencia-se a crenca de que a Biologia e a Engenharia de Minas sao
ciéncias que tém conhecimentos comuns, caso do aproveitamento de recursos

minerais e fésseis, que devem se comunicar interdisciplinarmente.

O estudo por meio de oficina pedagdgica é uma estratégia oportuna para
vivenciar situacdes concretas e significativas, com apropriagcdo, construcdo e
producdo de conhecimentos tedricos e praticos, de forma ativa e analitica, do
municipio de residéncia. Os recursos didaticos utilizados — kits de minerais e réplicas
de fésseis — buscam chamar a atencdo dos alunos para o tema Geociéncias

atuando como mediadores entre os conhecimentos e o ambiente de vivéncia.

O levantamento dos dados para determinar a qualidade e as contribuicbes da
Oficina PedagoOgica e dos recursos didaticos utilizados na disseminacdo de
conhecimentos sobre a mineracdo da-se pela aplicacdo e posterior analise de um

guestionario (Apéndice A) aos alunos.

Os conhecimentos em Geociéncias oferecem condicdes de pensar a
realidade de forma complexa e critica, em diferentes escalas de tempo e espaco, 0
gue permite a compreensdao dos processos de uso dos recursos naturais pelos

alunos.



1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho & demonstrar a viabilidade e pertinéncia na
disseminacdo de conhecimentos de Geociéncias no Ensino Médio através da

divulgacao de temas de mineracdo em oficina pedagdgica.
Os objetivos especificos sao:

v' Discutir a importancia da inser¢do dos temas de Geociéncias nas
disciplinas do Ensino Médio.

v Incentivar o ensino-aprendizagem de Geociéncias focado em temas de
mineracao, tratados em oficina pedagogica.

v' Avaliar a qualidade e eficiéncia das estratégias e dos recursos utilizados na
divulgacao de temas de mineracao.

v' Apresentar contribuicbes do uso de recursos didaticos em estudos
interdisciplinares e na motivagcdo para a escolha de possiveis cursos

relacionados a Geociéncias pelos estudantes.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A RELEVANCIADAS GEOCIENCIAS

Os termos Geociéncias ou Ciéncias da Terra sdo aplicados as ciéncias
relacionadas com o estudo do planeta Terra e sua dindmica. Sao as ciéncias que
consideram os principais componentes da Terra, oceanos, rochas, solos, ar, seres
Vivos, entre outros. Estas ciéncias aplicam conhecimentos da Fisica, Geografia,
Matematica, Quimica, Histéria e Biologia de modo a construir um conhecimento
quantitativo das principais areas ou esferas do sistema Terra. Considera-se que o
sistema terrestre pode ser dividido em quatro geoesferas — litosfera, atmosfera,
hidrosfera e biosfera — cujo relacionamento criou ambientes que permitiram o

surgimento, o desenvolvimento e a sustentacdo da vida (Barros 2011).

De acordo com Piranha & Carneiro (2009), as Ciéncias da Terra oferecem
mais um modelo de pensamento para lidar com as realidades que enfrentamos na
nossa vida publica e pessoal, por meio de um método diferente de raciocinio, que é
mais deliberativo do que simplesmente de calculo, mais interpretativo do que

puramente factual, e mais histérico do que experimental.

“‘As Geociéncias tém como principal objetivo entender os processos que
regem a dinamica do planeta Terra e suas implicacdes nos fendmenos observados
no ambiente onde vivemos” (Bourotte et al. 2014). O campo de estudos das
Geociéncias trabalha sob uma perspectiva histérica, interpretativa e de modo
interdisciplinar, a partir do momento que infere sobre o passado e constr6i um
raciocinio mais complexo partindo do efeito para a causa, e com isso, mobilizando
muitos conhecimentos. O espaco e o tempo, em intervalos mais amplos, conferem
um papel significativo nesse pensamento, além da relacdo local/global aparecer
como ponto chave do pensamento geocientifico (Finco-Maidame; Finco-Maidame &
Silva; Silva & Hornink 2011).

De acordo com Potapova (1968), a Geologia é “tomada no seu sentido mais
amplo, como a mais ampla ciéncia do planeta”. Sua tarefa é estudar a histéria da



Terra como um todo, suas varias esferas, camadas ou estratos e nucleo. A Geologia
apresenta, de um lado, caracteristicas das ciéncias da natureza, e, de outro,
caracteristicas das ciéncias histéricas. Os processos da Geologia sdo de natureza
fisica, quimica e biologica, e se desenvolvem numa variada escala de tempo e de
espaco. Esses processos, por se darem na natureza e ndo em laboratérios onde as
variaveis podem ser controladas, caracterizam-se por formar sistemas abertos, nos
quais se pode constatar que uma grande quantidade de variaveis se relacionam, ao

longo do tempo e do espaco, envolvendo causalidades complexas.

A complexidade das atividades humanas associadas a dindmica do sistema
terrestre determinam que as questdes geocientificas passem a integrar o corpo de
conhecimentos basicos que uma pessoa deveria possuir, para exercer, ao longo de
sua vida, aquilo que se entende por cidadania responsavel e consequente. “A
educacdo em Geociéncias promove uma visao global da Terra como um sistema
aberto e dindmico, abrangendo outros subsistemas terrestres perpassados por ciclos

e fluxos de matéria e energia” (Galvéao 2010).

Para Bourotte et al. (2014) a ideia de que o0s materiais terrestres sdo o
resultado de uma histéria evolutiva do planeta, tanto quanto a prépria evolucdo da
vida, € algo distante da realidade da maioria das pessoas. Assim, o desafio é
transformar a visdo estatica da populacdo de que o planeta Terra é composto por
um meio bidtico, seres vivos e um meio abidtico sem vida, para uma concepc¢éo do
Sistema Terra, no qual ha um meio biolégico e um meio fisico, em que os ciclos
terrestres mantém a dinamica de processos que permitiram o estabelecimento da
vida no planeta. De forma semelhante, Garcia et al. (2014) defendem que a
compreensao das mudancas que ocorrem no planeta, derivadas dos processos que
envolvem a dinamica terrestre e advindas da acdo antropica interferindo nesses
processos, influenciam a maneira como vivemos. Assim, desenvolver cidadao
critico, que atua sobre o sistema Terra e compreende as consequéncias de sua
atuacdo, envolve o estimulo aos estudos em Ciéncias da Terra, enfatizando a
importancia da Geologia/Geociéncias na formacao da consciéncia ambiental para a

preservacao da natureza.



Carneiro et al. (2004), consideram que conhecimentos técnicos especificos
em Geociéncias sdo necessarios na formag¢ao dos mais diversos profissionais, como
bidlogos, engenheiros e arquitetos e, para o desenvolvimento de suas atividades,
estes precisam ter uma razoavel nocdo sobre Geologia e dos diversos materiais

encontrados na Terra.

Compiani (2005) afirma que “no rumo de um conhecimento escolar mais
contextualizado, a Geologia tem grande contribuicdo para o ensino de Ciéncias e

educacao ambiental, pois € uma ciéncia historica da natureza”.

Carneiro et al. (2004) defendem e descrevem dez razdes pelas quais a
Educacédo Basica pode ser beneficiada com a inser¢cdo dos temas de Geociéncias.
Em relacdo aos contetudos ministrados na Educacao Basica, referente aos recursos
naturais, esse assunto é apresentado ao estudante com o objetivo de servir as
inddstrias (aspectos econdmicos), excluindo, de certo modo, a possibilidade da
compreensao de que esses recursos sao limitados e seus processos de formacéo e
armazenamento jamais serdo reproduzidos pelo homem. Além disso, as
consequéncias da inadequada exploracdo e descarte de residuos provocam
desequilibrio ambiental de dificii dominio da sociedade. H& necessidade das
Geociéncias na escola bésica brasileira, na intencdo de auxiliar na formacédo de
pessoas mais bem informadas dessa dindmica planetaria, no sentido de se

perceberem como parte dela, e parte de suas transformacdes histéricas.

2.2 A NECESSIDADE E A REALIDADE DA INSERCAO INTERDISCIPLINAR
DAS GEOCIENCIAS NA EDUCACAO BASICA

2.2.1 Parametros Curriculares Nacionais

E incumbéncia da Educacdo Basica, em todos os seus niveis e obedecendo
as diretrizes educacionais, a formacéo cidada sendo, por exemplo, responsavel pela
difusdo de uma cultura geocientifica que permita trazer o mundo real para a sala de
aula e transportar os conhecimentos da sala de aula para a realidade. A Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDBEN), promulgada em 20 de dezembro

de 1996, define como finalidade da educacgao (Art. 2°) “o pleno desenvolvimento do
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educando, seu preparo para o0 exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o

trabalho”.

Os PCN - implementados pelo Ministério da Educacdo (1998; 2002) —
constituem mecanismo de defesa dos principios estabelecidos na LDBEN, devendo:
(&) contribuir para o processo de elaboracdo e desenvolvimento dos projetos
educativos e (b) exercer funcédo de orientacdo aos professores para 0s objetivos da
Educacdo Béasica como dar significado ao conhecimento escolar; contextualizar os
conhecimentos e valorizar a interdisciplinaridade. Os PCN, ao difundirem os
principios da LDBEN e ao nortearem o professor, conferem a Educagdo Bésica a
responsabilidade pelo desenvolvimento de competéncias e habilidades para o
exercicio da cidadania. Esse desenvolvimento deve se dar através do estudo
contextualizado, levando em consideracéo as condicfes locais e a participacao ativa

dos estudantes.

O estudo das Ciéncias, de acordo com os PCN da Educacdo Basica,
compreende as areas de “Ciéncias Naturais” no Ensino Fundamental e “Ciéncias da
Natureza” no Ensino Médio. As Ciéncias Naturais objetivam que o aluno desenvolva
competéncias que lhe permitam compreender o mundo e atuar como individuo e
como cidaddo, utilizando conhecimento de natureza cientifica e tecnologica. As
Ciéncias da Natureza envolvem a articulacdo interdisciplinar das disciplinas de
Biologia, Fisica, Quimica e Matemadtica, propiciada por varias circunstancias, dentre
as quais se destacam os conteudos tecnoldgicos e praticos, ja presentes junto a
cada disciplina, mas particularmente apropriados para serem tratados desde uma
perspectiva integradora.

Para o Ensino Médio, os objetivos “em cada area do conhecimento devem
envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos praticos,
contextualizados, que respondam as necessidades da vida contemporanea, e o
desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a
uma cultura geral e a uma visdo de mundo” (Brasil 2002a). Os objetivos
explicitamente atribuidos as Ciéncias da Natureza incluem compreendé-las como

constru¢gbes humanas e a relacdo entre o conhecimento cientifico-tecnolégico e a

7



vida social e produtiva. Esses objetivos, compativeis com valores e atitudes que se
pretende desenvolver, podem ser agrupados por competéncias e habilidades em
trés categorias: investigacdo e compreensao cientifica e tecnoldgica, representacéo

e comunicacao, contextualizacédo sociocultural e histérica da ciéncia e da tecnologia.

Toledo (2005) destaca que os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM) consideram Biologia, Fisica, Quimica, Geografia, Histéria e
Filosofia como campos do conhecimento que cooperam para o estudo da dinamica
ambiental, possibilitando ao aluno relacionar conceitos aprendidos nessas
disciplinas, numa conceituagdo mais ampla de ecossistema. A autora também
sinaliza a inexisténcia, na Educacdo Bésica, de disciplina voltada para Geociéncias
(ou Geologia), desde que Histdria Natural, nos anos 1960, foi substituida pela
disciplina de Biologia. Para as Ciéncias da Natureza, os PCNEM sustentam que
“assuntos relacionados a outras Ciéncias, como Geologia e Astronomia, serao
tratados em Biologia, Fisica e Quimica, no contexto interdisciplinar que preside o

ensino de cada disciplina e o do seu conjunto” (Brasil 2002a).

O ensino de Ciéncias da Natureza tem sido frequentemente conduzido de
forma desinteressante e pouco compreensivel. As teorias cientificas, por sua
complexidade e alto nivel de abstracdo, ndo sédo passiveis de comunicacdo direta
aos alunos do Ensino Fundamental e Médio (Brasil 1998; 2002a; 2002b). Por isso,
“‘uma das caracteristicas dos PCN ¢é a flexibilizagao dos curriculos, nos quais 0s
conteudos sdo apresentados a titulo de orientacdo e cuja implementacdo depende
do projeto pedagdgico de cada escola” (Guimaraes 2004). O ensino de Ciéncias da
Natureza requer adequacdo e selecdo de conteudo, pois ndo é mesmo possivel
ensinar o conjunto de conhecimentos cientificos acumulados por meio de definicées
e classificagbes estanques que acabam sendo “decoradas” pelo estudante,
contrariando as principais concep¢des de aprendizagem humana, como, por
exemplo, aquela que a compreende como construcao de significados pelo sujeito da
aprendizagem (Brasil, 1998; 2002a).

Guimarédes (2004) cita os assuntos relacionados com a Geologia presentes

em cada uma das disciplinas, citados nos PCN: a) Biologia: contribuicbes da
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Geologia e da Paleontologia para a compreenséo da origem e da evolucdo da vida
na Terra, fazendo-se referéncia a composicao da atmosfera e dos mares primitivos;
escala de tempo geoldgico; configuracdo das aguas e continentes, formas de vida
gue marcam cada periodo e era geologica, referindo-se também as extingdes. b)
Quimica: transformacdo quimica de alguns materiais naturais, para obtencdo de
objetos e de energia, para a utilizacdo humana; compreensao da interagdo do ser
humano com a atmosfera, da sua origem, de como permitiu a manutencéao de vida
na Terra, da importancia tanto como matéria-prima, quanto da sua poluicdo. c)
Fisica: origem do Sistema Solar e da Terra; escalas de dimensfes desde cosmicas

até atdbmicas e as transformacdes de energia.

O estudo da Natureza de forma integrada e interdisciplinar é inerente as
Geociéncias. Como ciéncia natural que investiga a Terra, a Geologia tem por objeto
de estudo os materiais inorganicos naturais e orgéanicos fésseis, as formas de
energia que os produzem e os transformam, bem como as suas relagdes espago-
temporais. Mais do que um acervo de informaclGes relativas a Terra a ser
apresentado ao estudante, a Geologia forma esquemas cognitivos para a
compreensao da Natureza. Estudos a partir das geoesferas sdo apropriados para
aprofundar a interdisciplinaridade, pois o entendimento da participacdo de cada um
desses temas requer ndo s6 o conhecimento especifico, mas os resultados das
interacbes entre 0s conhecimentos quimicos, fisicos, biolégicos e geoldgicos
(Guimaraes 2004). A Geologia, integrando os conhecimentos da Quimica, da Fisica,
da Biologia, da Matematica e mesmo das Ciéncias Humanas, contribui para o
conhecimento e a representacdo do geoambiente e fornece as bases para a

compreensao do contexto sociocultural.

Carneiro et al. (2004) ponderam que no Brasil a vivéncia de uma cultura
geolégica nos alunos que completam a Educacdo Basica (niveis de Ensino
Fundamental e Médio) e tentam ingressar na Educagcao Superior € incipiente. As
nocdes de Geologia e Geociéncias dispersam-se no curriculo sob varios titulos,
claramente subordinados a abordagens especificas das ciéncias apontadas pelos

PCNEM, faltando uma ordenacéo capaz de explicar a Terra em conjunto, desde sua



constituicdo, origem e evolucdo, fendbmenos interiores e superficiais, as interagdes
das geoesferas e as profundas e diversificadas relacées entre meio fisico e seres
Vivos, 0 que nao contribui para a formacdo de uma nocdo do ciclo global da
natureza. Garcia et al. (2014) reforcam esta concluséo relatando que os conteudos
relacionados a Geologia sdo tratados superficialmente em sala de aula, apenas
vistos quando relacionados ao tema ar, agua e solo. Questdes evolutivas que
envolvem o0s processos e a dinamica terrestre sdo pouco aprofundadas pelos
professores, que também ndo apresentam formacdo adequada para que sejam
abordados de forma abrangente. Ainda prevalece a “cultura disciplinar’ nas escolas
que trata as geoesferas de forma separada nas diferentes disciplinas e com pesos
distintos quanto a gestdo dos recursos naturais, apesar de ser clara a relacdo do

meio geologico como suporte para os sistemas ecoldgicos.
2.2.2 Biologia: ainterdisciplinaridade e 0 homem como agente bio-geolégico

Nas ultimas décadas com o avanco do conhecimento cientifico, novas
disciplinas surgiram acentuando a fragmentacao dos estudos. Contudo, um caminho
para a diminuicdo dessa fragmentacdo do conhecimento seria uma maior interacao
entre o0s cientistas/educadores/professores, nado que estes abandonem a
especializagcédo, mas que sejam profissionais que exercitam a inteligéncia coletiva. O
resultado das discussfes tematicas, que varios especialistas, em diferentes areas,
passariam a ter, apoiaria a elaboracdo de novos conhecimentos e métodos
abrangentes e unificadores. A inteligéncia coletiva seria responsavel por amenizar o
efeito da especializacdo e da fragmentacdo do conhecimento. Mas para que ocorra
essa inteligéncia coletiva, ha a necessidade de uma interacao entre os profissionais
das varias areas do conhecimento, com estudos interdisciplinares, multidisciplinares

e transdisciplinares.

Segundo Galvao & Finco (2009) a interdisciplinaridade é caracterizada pela
interacao de diferentes disciplinas com o objetivo de resolver um problema tematico.
Um problema é o ponto de partida na interdisciplinaridade, o que contribui para
produzir uma nova disciplina, oriunda da fusdo de técnicas e métodos, e

consequentemente faz surgir novos conhecimentos. Ainda de acordo com os
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autores, o termo interdisciplinaridade nasceu da tomada de consciéncia de que a
abordagem do mundo, por meio de uma disciplina particular, é parcial e em geral
muito estreita. Para se estudar uma determinada questédo do cotidiano, é necessaria
uma multiplicidade de enfoques. Espera-se que uma abordagem interdisciplinar nao
crie uma superciéncia, mas que construa uma nova representacéo do problema, que

serd mais universal.

Quanto aos estudos multidisciplinares ou pluridisciplinares, estes nao se
preocupam em produzir novos objetos de estudos, e sim em aprimora-los, onde
cada disciplina contribui isoladamente para uma melhor compreensdéo. Ja os estudos
transdisciplinares envolvem a utilizagdo de técnicas e métodos unificados, resultado
da articulacdo de diferentes areas do conhecimento, o que pode gerar outra
disciplina ou permanecer em uma zona livre de articulacbes entre mais de uma
disciplina, dando a liberdade, a cada uma de alterar as suas técnicas e métodos em
relacdo a pesquisa. Portanto, de acordo com essa visdo, as Geociéncias é uma
ciéncia transdisciplinar, que se utiliza de instrumentos de outras disciplinas e transita

por elas, sem domina-las totalmente.

Mesmo que os limites e as aplicacdes dos trés termos ndo sejam faceis de
estabelecer e gerem alguma confuséo, é contundente que todos vao contra o estudo
disciplinar, que limita as interagdes e o conhecimento mais amplo das ciéncias. Na
busca do entendimento e das explicacfes, deve-se ultrapassar a fronteira de uma

ciéncia e adentrar em outra.

A interdisciplinaridade ndo elimina nem desqualifica a disciplinaridade, a
primeira depende da existéncia da segunda, uma vez que as propostas
interdisciplinares surgem e desenvolvem-se baseadas nas multiplas disciplinas. E
guanto maior o grau de desenvolvimento de uma area do conhecimento, melhores
serdo as colaboragcbes na interagdo com outras areas, desde que exista a

valorizagéo do didlogo entre elas.

Discursos sobre ambiente sdo produzidos por diversas ciéncias, como a

Biologia que tem como objeto de estudo principal o ambiente vivo, e as geociéncias,
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entre elas, a Geografia e a Geologia. A0 mesmo tempo em que 0s discursos
conceituam, eles também criam novos significados para as relagdes
homem/natureza, ciéncias humanas/ciéncias naturais, homem/ambiente, relacdes
entre sociedade, ciéncia, tecnologia e ambiente (Barros 2011). E é na interacdo
ambiente vivo e fisico da Terra que se encontram e até se fundem os interesses da

Biologia com as Geociéncias, abalizando a interdisciplinaridade dessas ciéncias.

A proposta de assuntos relacionados ao universo, a Terra e 0 ambiente,
contida nos PCN de Ciéncias da Natureza, da margem a insercéo e priorizacado na
Biologia do desenvolvimento de habilidades e competéncias de busca e organizagao
de informac0es, investigacdo de diferentes explicagbes sobre fendmenos naturais,
contribuicBes da Geologia e da Paleontologia para a compreensédo da origem e da
evolucdo da vida, origem do Sistema Solar e da Terra, as geoesferas e suas

relacbes com a biosfera.

Carneiro et al. (2004) advertem que “é urgente atualizar todo o professorado
que lida com as Ciéncias Naturais e com a Geografia, para que ndo deixem de
apresentar os tépicos de Geologia/Geociéncias quando for o caso, e que o facam
sem fragmentacéo, com exatidao e dentro da visdo moderna das Ciéncias da Terra”.
A insercao dos temas geocientificos pode contribuir para a construgcdo de uma
estratégia de aprendizado significativa, em uma proposta interdisciplinar, na

formacdo de individuos criticos e no desenvolvimento da cidadania.

O estudo interdisciplinar das Ciéncias da Natureza, transposto da teoria para
atividades préticas de laboratorio, de campo e oficinas, desenvolve no estudante a
habilidade de registrar, caracterizar, relacionar evidéncias, criar modelos e compara-
los com outros ja existentes (Compiani 2005), favorecendo a adocdo de novas
atitudes e valores, ajudando o aluno a avaliar agdes de interferéncia, ocupacao e

uso do ambiente, conectando o que ja aprendeu com a realidade vivenciada.

Conforme Silva & Hornink (2011), o conhecimento interdisciplinar da Geologia
e da Biologia “possibilita ao homem compreender-se como agente responséavel e

atuante no planeta Terra ou, o homem como agente bio-geoldgico”. Nessa
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perspectiva, o homem é ser inserido na natureza, mas sua insercdo é marcada por
complexas transformacdes ambientais. Dentre elas, podemos citar o grande
consumo de recursos ndo renovaveis e a geracao de grande quantidade de rejeitos
gerados por conta de um modo de vida consumista e a prépria alteracdo nos ciclos

biogeoquimicos, decorrentes dessas relacdes.

Carneiro et al. (2004) acreditam que certa base geoldgica, que vai aléem da
ideia de sustentabilidade, € necessaria para tratar de temas como ocupacédo e
apropriacdo do espaco natural, sua utilizacdo ou construcédo sobre ele, 0 emprego
de recursos naturais, sua transformacdo ou sua conservagao e, finalmente, a
interagdo dos seres vivos com 0 meio natural. Tais atividades surgem no dia-a-dia
de diversas ocupacles profissionais, como os engenheiros, bidlogos, arquitetos,

hidrologos, hidrogedlogos, geodgrafos, ecologos e outros.

Os processos bioldgicos sao estudados considerando o homem como agente
central das transformac¢cdes no meio, uma vez que a dindmica complexa da vida é
produto das constantes interacfes entre os elementos. Porém, no ensino ndo é
comum enxergar o0 homem como agente geoldgico, uma vez que, em geral, 0 ser
humano encontra-se desconectado dos estudos relativos as ciéncias geoldgicas. Por
exemplo, as novas coberturas pedoldgicas e as novas formacgfes geoldgicas, que se
encontram em processo de geragdo, sao profundamente influenciadas pela acao
humana, que esta se tornando o mais recente e poderoso agente geoldgico do
planeta. O homem é um agente bio-geolégico na medida em que as consequéncias
de suas atividades sobre o meio ambiente transformam qualitativa e

guantitativamente os processos naturais.

Através do raciocinio e de procedimentos (métodos e técnicas)
interdisciplinares a Biologia e Geologia pode-se fazer a caracterizagdo (descrigéo,
identificacdo, funcéo e relacdes) dos materiais, das formas de energia e das suas
interagcdes no espago e no tempo, definindo-se um conjunto de parametros inter-
relacionados. Assim, o estudante constr6i a compreensao do ambiente fisico local e
de suas relagdes com o contexto sociocultural, estendendo-a para contextos cada

vez mais amplos, até chegar a concepcao da Terra como um sistema evolutivo
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complexo, que favoreceu o surgimento e evolugdo dos organismos, bem como da
humanidade, os quais, por sua vez modificam a superficie terrestre (Guimarées
2004).

Dito de outra forma, atualmente ndo ha mais processos exclusivamente
naturais na biosfera, ha um processo acelerado de humanizagéo da natureza. Para
Silva & Hornink (2011), a consideracdo do homem como agente bio-geoldgico é algo
importante do ponto de vista educacional, ndo somente porque enfatiza as questdes
relacionadas a Geologia e a Biologia nas interacbes com o0 ambiente, mas
fundamentalmente, porque demonstra o grande valor do conhecimento biolégico e
geoldgico na compreensédo de fendmenos que afetam diretamente e indiretamente a
vida dos seres humanos e demais organismos, bem como a dependéncia desta em
relacdo aos recursos advindos de ambas as areas. Além disso, esta premissa
confere as ciéncias biolégicas e geoldgicas a funcdo de compreensdo da
organizacdo, planejamento e dinadmica da vida no planeta Terra. O homem, ao
intervir no ambiente, em maior escala fisica e temporal que 0s outros animais,
interfere diretamente sobre aspectos biologicos. Estes, por sua vez, refletem no

geoldgico e vice-versa, uma vez que sao interdependentes.
2.2.3 Docentes e livros didéaticos

A estratégia de interdisciplinaridade entre a Biologia e a Geologia para uma
aprendizagem significativa deve contribuir para que a Educacdo Basica,
especialmente o Ensino Médio, ocorra em uma perspectiva formativa, que inclua a
possibilidade de estimular novas atitudes e valores mediados pelo trabalho docente.
Essa formacdo integrada podera sensibilizar as novas geracfes e nelas incutir
atitudes solidarias e humanistas. Essa € a expectativa, o que ndo condiz com a atual

realidade.

Silva & Hornink (2011) citam como € feita a abordagem dos contetdos
biolégicos e geologicos no Ensino Fundamental, o que consequentemente referencia
o trabalho docente. Conteldos geoldgicos/geocientificos sdo abordados no sexto

ano e 0s assuntos biolégicos sdo estudados no sétimo e oitavo ano, com 0S
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respectivos conteudos: seres vivos e corpo humano. Essa estrutura é corroborada
pelo programa dos livros didaticos e por uma larga tradicdo na abordagem dessa
estrutura curricular pelos professores. Assim, a Geologia trabalhada no sexto ano
mostra-se descritiva e enciclopédica, normalmente tratando a Terra, sua estrutura
interna e ciclo de rochas e minerais, além de conteldos de agua e ar. Quase nada
se interconecta com o homem como agente modificador das esferas do planeta ou
com uma geologia histérica. O mesmo ocorre com 0s conteudos de Biologia: os
temas sdo abordados sem que haja conexdes com outras areas do conhecimento.
Essa estrutura curricular tem de ser questionada, ndo podendo ser transmitida como

um legado irretocavel.

Os PCN para a Educacdo Béasica enfatizam a importancia da
interdisciplinaridade e da contextualizacdo, as quais estdo na base da construcéo do
padrdo de referéncia do mundo fisico. Entretanto, os atuais professores da
Educacdo Basica na area das Ciéncias Naturais e da Natureza tiveram sua
formacdo orientada para a especializacdo em areas especificas. O perfil dos atuais
professores de Ciéncias Naturais e da Natureza, em sua grande maioria, sdo de
profissionais que concluiram a Licenciatura Curta em Ciéncias ou as Licenciaturas
especificas em Biologia, Quimica, Fisica e, por vezes, Matematica. O Unico curso
que abrange as diversas areas em uma unica licenciatura é a Licenciatura em
Ciéncias da Natureza, oferecida pela Universidade de S&o Paulo desde 2005

(Guimaraes 2004).

Para Mansur (2009), os professores dos ensinos fundamental e médio muitas
vezes nao possuem conhecimento suficiente para orientar e esclarecer seus alunos
sobre os conceitos geoldgicos. Isto faz com que o modulo de ensino da Geologia
seja muito mais curto do que aqueles relacionados a Biologia e a Geografia fisica e
humana, que sdo as bases da formacdo dos professores, em geral bidlogos ou
geografos. Isto sO agrava a situacao, porque ja € pequeno o espaco destinado para
a Geologia no curriculo dos ensinos fundamental e médio. Quanto a discusséo da
relacdo da geodiversidade com a biodiversidade, menor (ou nenhum) é o destaque

dado ao meio fisico, 0 que afasta mais ainda os dois conceitos e dilui o interesse
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que poderia ser despertado para uma visdo integrada do planeta. Também, no
ambito da educacado formal, deve-se destacar a baixa qualidade dos livros didéaticos,
em especial nas se¢fes dedicadas a Geologia, onde, por vezes, graves erros

convivem com informacé&o incompleta e de pouco interesse pratico.

Garcia et al. (2014) ressaltam que as limitacbes dos livros didaticos, muitas
vezes elaborados por docentes da area da Biologia e da Geografia, ndo permitem a
visdo integrada das interacdes dos sistemas da Terra. Portanto, desenvolver dentro
da sala de aula um aprendizado e um contexto que trabalhe no aluno a ideia de um
ambiente integrado, onde os diferentes elementos estdo conectados e se
rearranjando continuamente, revela que os alunos séo deficientes em conceber a

Terra como um todo dinamico.

Guimardes (2004) defende que a construcdo do padrdo de referéncia do
mundo fisico pelo estudante, por meio da qual desenvolve habilidades e
competéncias necessarias ao entendimento das interagcdes no mundo fisico tem que
ser orientada por professores que detenham o dominio das Geociéncias.
Atualmente, a realidade é que os professores da area de Ciéncias, encarregados do
ensino do tema “Terra”, ndo dominam o conhecimento da Geologia, enquanto o
geodlogo que o domina € excluido do sistema, prejudicando a formacédo do cidadéo.
Enquanto o estudante tem a sua percepcao de mundo fisico mutilada, ao professor
falta o conhecimento das bases naturais que determinam a propria cidadania e que
deveriam embasar o manejo dos materiais, das formas de energia e do espaco da

nacao.

Garcia et al. (2014) reiteram que o desenvolvimento da autonomia do aluno
permite que a mediacdo realizada pelo professor ndo se limite a transmitir
informagdes, mas que o docente apresente elementos de construgdo do conhe-
cimento com a participacdo do estudante, passando da ‘“informagdo” ao
“‘conhecimento”. Assim, a partir das percepcdes do planeta com sua dindmica e seus
processos, 0 aluno pode desenvolver um pensamento critico perante modelos
sociais de uso e ocupacgao da Terra, que levaram aos grandes problemas ambientais

gue vivenciamos atualmente.
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As solucdes para essa critica realidade, apontadas por Guimaraes (2004),

passam pela criacdo de cursos de licenciatura em Geociéncias para que 0S

professores detenham o dominio das Geociéncias. Aliada a esta, outras medidas

devem ser tomadas, tais como:

1)

2)

Criacdo de cursos de pos-graduacdo para a area de Ciéncias que permitam
a capacitacao de geodlogos para atuacao na Educacgéo Bésica;

Formacéao de equipes multidisciplinares nas escolas, com a participacéao de
geodlogos, que teriam a funcdo de coordenar e orientar os professores nos
projetos interdisciplinares relacionados com o ambiente local e com o

Sistema Terra;

3) Atuacao junto ao Ministério da Educacédo (MEC), pela Sociedade Brasileira

4)

de Geologia (SBG) e Forum dos Coordenadores de Graduacdo em
Geologia, para incluir a participacdo de gedlogos nas equipes de
elaboracdo de propostas de diretrizes curriculares dos cursos de
licenciatura, de avaliacdo dos livros didaticos e no Exame Nacional para o
Ensino Médio (ENEM);

Incentivo as atividades destinadas a estudantes da Educacdo Basica
relacionadas com o conhecimento do ambiente local e da Terra,
desenvolvidas por cursos de Geologia, museus e centros de
estudo/pesquisa. Finalmente, a formacdo dos estudantes pode ser
melhorada pelos incentivos as atividades destinadas aos alunos da
Educacdo Bésica e a producdo de material paradidatico, ja em
desenvolvimento em diversos cursos de Geologia e sociedades cientificas

ligadas ao estudo da Terra.

Na area da educacdo, mudanca ndo depende apenas de teorias

revolucionarias ou da eficacia de novos méetodos. Obrigatoriamente toda e qualquer

transformacao real exige o envolvimento dos educadores. Portanto, compreender

gue o educador atua como mediador entre o aluno e o conhecimento significa

reconhecer que o professor deve ser um profissional formador, integrado ao mundo

de hoje, responsavel socialmente pela formacao do cidadéo e, principalmente, que o
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profissional também seja um aprendiz, que deve estar continuamente pesquisando e

aperfeicoando-se, para buscar “inovar e inovar-se”.
2.2.4 O agora: a Base Nacional Comum Curricular

A LDBEN 9.394/96 previa um curriculo nacional que pudesse assegurar
formacdo basica comum, ideia que foi reforcada nas iniUmeras conferéncias de
educacdo que aconteceram no Brasil nos Ultimos vinte anos e culminou na atual
exigéncia, com prazos definidos no PNE (Plano Nacional de Educacado), de
estabelecimento de diretrizes pedagogicas para a Educacdo Basica e parametros
curriculares nacionais comuns, com direitos e objetivos de aprendizagem e
desenvolvimento dos alunos do Ensino Fundamental e Médio, respeitada a

diversidade regional, estadual e local.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), segundo o MEC (2016), é
apresentada em atendimento ao exposto nas Diretrizes Curriculares Nacionais
Gerais para a Educacdo Bésica e ao PNE. Este documento reune direitos e
objetivos de aprendizagem relacionados as quatro areas do conhecimento -
Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas, Linguagens e Matematica — e seus
respectivos componentes curriculares para todas as etapas da Educacdo Bésica.
Embora, ndo seja resultado de uma demanda das escolas ou de um entendimento
prévio das necessidades da educacao escolar, é resposta as provaveis profundas
diferencas entre as abordagens de conteldos e procedimentos pedagdogicos

nacionais.

A BNCC néo consiste em todo o curriculo que deve ser trabalhado na escola,
mas em uma parte importante dele que serd comum nacionalmente e que
contemplara os direitos de aprendizagem obrigatdrios para todo estudante em cada
ano da Educagédo Basica, independente do municipio e de regido. Afinal, a escola é
a instituicdo responsavel por mobilizar recursos de todas as areas do conhecimento
e de cada um de seus componentes curriculares, de forma articulada e progressiva,
em prol da aprendizagem de habilidades e competéncias de expressao, convivéncia,

defesa da saude e do ambiente, localizacdo no tempo e no espago, desenvolvimento
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de visao de mundo e apreco pela cultura, associando saberes escolares ao contexto
vivido, projetando a propria vida e tornando-se responsavel na conducdo dos

destinos sociais.

A BNCC, que regulamentarda o curriculo nacional, esta em processo de
construcdo, dentro de um processo participativo dirigido pelo MEC, segundo o
cronograma previsto de acdes expresso na Tabela 1.

Tabelal - Cronograma nacional de a¢bes de construcdo da BNCC.

ACAO PERIODO
Langcamento do portal jul/as
Lancamento da mobilizacdo nacional ago/15
Langcamento do documento preliminar set/15
Seminario nacional set/15
Processo de consultoria publica no portal set a dez/15
Organizacéo da comissao regional set a out/15

C.OFItI‘IbLiI(;OGS das regionais de ensino para a até dez/15
discusséo da base
Processo de compilacdo estadual em todos os niveis  dez/15 a jan/16

Seminarios estaduais fev a mar/16
Envio da convalidagéao do estado para o MEC abr/16
Seminario nacional mai/16

Organizagao do documento final da BNCC e

encaminhamentos legais jun/16

Fonte: Rabelo et al. 2015.

Esse cronograma flexibilizou-se e o Comité Estadual da BNCC de Minas
Gerais, formado por representantes do CONSED (Conselho Nacional de Secretérios
de Educacdo) e da UNDIME (Unido dos Dirigentes Municipais de Educacéo)
promoveu, nos dias 02 e 03 de agosto de 2016, em Belo Horizonte, o seminario
para debater a segunda versédo do documento com a participacéo de professores em
exercicio no magistério, estudantes do Ensino Médio, profissionais vinculados a
Educacdo Baésica e demaisinteressados. O seminario objetivou reunir
representantes de diferentes segmentos da educacdo para analisar a segunda
versdo do documento da BNCC e propor alteracdes, supressdes e/ou acréscimos ao

texto. Ao fim do evento o comité enviou um relatério com as contribuicbes dos
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participantes ao Comité Gestor, que sistematizara as contribuicbes e enviara um

Unico relatério ao MEC.

Com a construgcdo da BNCC, se definira uma Politica Curricular Nacional,
que, por conseguinte, redefinira obrigatoriamente outras politicas em nivel nacional,
como: Politica Nacional de Formacdo e Valorizacdo de Professores, Politica
Nacional de Infraestrutura Escolar, Politica Nacional de Materiais e Tecnologias
Educacionais (que inclui o livro didatico) e a Politica Nacional de Avaliacdo da

Educacao Basica.
2.2.5 BNCC, Biologia e Geociéncias

A verséao preliminar da BNCC, segundo o MEC (2016), define que a Biologia
‘jluntamente com a Fisica, a Quimica, a Astronomia e a Geociéncias, agrega um
conjunto de conhecimentos que buscam compreender e explicar fenbmenos naturais
e processos de natureza cientifica e tecnoldgica”. A Biologia deve ser estruturada de
modo a se reconhecer que o0s sistemas organicos estdo em constante
transformacdo, estabelecendo interacbes com o ambiente. Portanto, para
compreendé-la satisfatoriamente é preciso ter em conta as distintas escalas

temporais em que 0s processos hiolégicos agem.

No documento € muito pouco expressiva a relacdo entre a Biologia e as
Geociéncias. Os principais objetivos de aprendizagem listados na Biologia que

podem dialogar com as Geociéncias sao:

1) Analisar a extensdo do tempo geoldgico, os processos de fossilizacdo e
datacdo, e sua importancia para entender a evolucdo, no contexto do
exame da historia da vida na Terra e da distribuicdo no tempo e espaco da
biodiversidade;

2) Compreender que os seres humanos fazem parte do ambiente e que se
relacionam com outras espécies e com 0s recursos desse ambiente,
causando impactos e promovendo desequilibrio no ambito local, regional e

global;
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3) Compreender que a preservacdo de um ambiente mantém o equilibrio
ambiental e que 0s recursos naturais podem ser esgotaveis, sendo

necessaria uma gestao consciente dos impactos da sua exploracao.

Quanto a citacdo do termo interdisciplinaridade, a Unica aproximacao entre a
Biologia e as Geociéncias esta reduzida a um exemplo no campo da
sustentabilidade como “rico para a formulagdo de questbes e para a
interdisciplinaridade da Mateméatica com a Geografia e as Ciéncias Naturais” (MEC
2016).

Se a verséao preliminar da BNCC fosse (ou for) aprovada como documento
final, os conhecimentos de Geociéncias séo incipientes, estdo relegados a outras

disciplinas desprovidos de um tratamento substancial e interdisciplinar.

2.3 OFICINAS PEDAGOGICAS E RECURSOS DIDATICOS: ESTRATEGIAS DE
CONHECIMENTOS DE GEOCIENCIAS

Os PCN preconizam, principalmente na area tematica de Ciéncias Naturais e
da Natureza, a necessidade da utilizacdo de estratégias ladicas na promocéo do
ensino nas praticas escolares, possibilitando a aproximacdo dos alunos ao
conhecimento cientifico, uma vez que o aprendizado exige atividade intelectual e é

provocado por situacdes e ambientes prazerosos.

Reconhecendo as dificuldades para se ministrar conteidos de Geociéncias,
fragmentados nos campos da Biologia, Fisica, Quimica, Geografia e Histéria, ha que
se investir em formas de contribuir para os processos de ensino e aprendizagem.
Partindo da concepcdo que a apropriacdo e a aprendizagem significativa de
conhecimentos sao facilitadas quando associados a atividades Iudicas e interativas,
0s recursos didaticos sao instrumentos que facilitam a compreensao do contetudo de

forma motivadora.

Paviani & Fontana (2009) definem oficinas pedagogicas como técnicas de
construcdo de conhecimento, com énfase na agcdo, sem perder de vista a base

tedrica, representando um tempo e um espaco para aprendizagem por meio de um
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processo ativo de transformacdo reciproca entre sujeito e objeto. A oficina é um
caminho com alternativas, com derivagcdes que aproximam progressivamente o
sujeito do objeto a conhecer e, assim, uma oportunidade de vivenciar situacfes
concretas e significativas, baseada no tripé: sentir-pensar-agir, com objetivos
pedagdgicos. Nesse sentido, a metodologia da oficina muda o foco tradicional da
aprendizagem (cognic¢do), passando a incorporar a acao e a reflexao.

O professor ou coordenador de uma oficina pedagogica ndo ensina o que
sabe, mas vai oportunizar o que os participantes necessitam saber, sendo, portanto,
uma abordagem centrada no aprendiz e na aprendizagem e nao no professor.
Desse modo, a construcdo de saberes e as acgOes relacionadas decorrem,
principalmente, do conhecimento prévio, das habilidades, dos interesses, das

necessidades, dos valores e julgamentos dos participantes.

As oficinas, para Martins et al. (2009), também trazem como caracteristica, a
abertura de espacos de aprendizado que buscam o didlogo entre os participantes,
onde o professor é dirigente, mas também aprendiz. Cabe a ele diagnosticar o que
cada participante sabe e promover o ir além do imediato. A oficina pode estabelecer
uma independéncia das ac¢des educacionais em relacdo aos modelos que priorizam
mais uma area do saber do que outra, ou seja, oportuniza estratégias de resisténcia
a qualificacao ou desqualificacdo de saberes, fortalecendo a interdisciplinaridade de

conhecimentos.

Segundo Compiani (2005), as novas tecnologias aprimoraram praticas usuais
no ensino dos conteudos de Geologia e proporcionaram grande avangco do
conhecimento cientifico. Mesmo assim, a disponibilidade de material didatico para os
professores do Ensino Médio, compreendendo informacdes geoldgicas, amostras de
minerais e rochas, imagens e uso do computador no ensino € limitado. Esses
recursos permitem explorar a linguagem visual, fortemente vinculada ao raciocinio
geoldgico, com base nos quais, os alunos podem formar uma ideia acerca dos
mecanismos evolutivos do planeta e da permanente interacdo das geoesferas.

Contudo esses materiais sdo escassos tanto na rede publica como rede privada de
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ensino. Esses materiais sdo recursos de procedimentos metodoldgicos, tipicos das

geociéncias que estimulam a interpretacdo e a imaginacao.

Uma proposta didatica de interagdo e comunicacdo com a incorporacao da
linguagem visual no processo de ensino-aprendizagem € de grande importancia nas
Geociéncias, pois a combinacdo do visual com o verbal tem a capacidade de facilitar
a aprendizagem. A linguagem escrita ndo € suficiente, segundo Toledo et al. (2014),
para dar conta da complexidade das representacdes das explicacbes em
Geociéncias; os aspectos verbal e visual devem estar juntos para maior eficiéncia
das explicagbes. Assim, a funcdo das imagens é muito mais ampla e significativa do
que apenas auxiliar na transmissao baseada na comunicacdo textual e verbal,
cabendo, entdo, a imagem um papel de grande importancia para ensino ou demons-
tracdo na &rea das Ciéncias Naturais. Garcia et al. (2014) afirmam que o conteudo
tedrico proporciona sentido e facilita o entendimento de um tema quando
acompanhado de um modelo pratico e interativo, de maneira que corresponda a um
meio de troca de experiéncias entre aluno e professor e expresse o conteudo tedrico

de forma acessivel e simples.

As poucas iniciativas de projetos de promocédo das Geociéncias para as
comunidades apontam para o fato de que é fundamental a existéncia de um
programa de divulgacao cientifica articulado, que contemple o sistema educacional
formal e a populacdo como um todo. Os museus, centros de ciéncias e as acfes de
universidades vém complementando modestamente esta lacuna. A divulgacdo é um
dos pontos mais criticos, porque pressupde o repasse da informacdo pelo
pesquisador, a traducdo dos conceitos envolvidos para uma linguagem adequada e
o entendimento do publico-alvo. O ensino formal é um dos melhores locais para
exercitar as ferramentas de popularizacdo das Geociéncias, porque alunos e

professores estédo abertos a aprendizagem (Mansur 2009).

Bourotte et al. (2014) ressaltam que a caréncia de atividades que permitam o
desenvolvimento do conhecimento geocientifico precisa ser suprida a partir de

iniciativas na forma de atividades praticas voltadas para o ensino e divulgacdo de
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Geociéncias, visto que ainda h4 ainda uma grande deficiéncia de material didatico-
pedagdgico relacionado as Ciéncias da Terra.

Assim, para que se atinja o objetivo de informar, numa linguagem apropriada
e sem perder a profundidade do conteudo cientifico, é essencial e urgente uma
aproximacdo entre as universidades, entidades técnico-cientificas e servigos
geoldgicos com as escolas para informar melhor aos estudantes e propiciar um
aprimoramento para os professores. Nao que a promocéo da educacao formal, para
Mansur (2009), seja funcdo de museus, centros de ciéncia e nem organizacfes que
se dedicam a divulgacédo cientifica, mas sao ferramentas de interface com as
escolas na tentativa de acrescentar um componente atrativo de conhecimento para o
aluno e um suporte a mais para o professor com a conquista de maior espaco para
as Geociéncias. Esta € uma area em que as entidades técnico-cientificas devem
interferir no sentido de municiar os agentes educacionais de informacdes e de
recursos didaticos de qualidade a servico de professores e alunos. Todavia, isso
exige que gedlogos e instituicbes se disponham a participar de eventos, projetos e

acOes de popularizacdo da Geologia e de divulgacéo cientifica.
2.4 A MINERACAO EM ARAXA

Localizada no Planalto do Paranaiba, na regido oeste do estado de Minas
Gerais, Araxa conta com uma populacdo estimada em 2015 de cerca de 102 mil
habitantes (IBGE 2016). Em decorréncia de sua formacdo geolbgica, o subsolo
abriga 4guas sulfurosas e radioativas, além de minerais de niébio, fosfato e terras
raras. A mineracdo € a maior fonte propulsora da economia araxaense, mas,
segundo o Instituto de Planejamento e Desenvolvimento Sustentavel de Araxa —
IPDSA (2012), tém-se verificado um constante crescimento das atividades ligadas a

industria, comércio, servigos e ao setor rural.

Os primeiros estudos petrograficos feitos por Djalma Guimaraes, em 1925,
revelavam a presenca de apatita e barita no Complexo Carbonatitico do Barreiro e
anos mais tarde, o mesmo cientista descobriu o pirocloro (Lima 2013). Na década de

1950, a descoberta de nidbio e fosfato no manto de intemperismo associado as
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rochas do complexo alcalino-carbonatitico despertou o interesse de mineradoras.
Hoje a cidade é destaque pela presenca da mina de nidbio, explotada pela
Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineracdo (CBMM) e por reservas

significativas de fosfato, explotadas pela Vale Fertilizantes (Moraes 2005).

O Brasil € o lider mundial em reservas de pirocloro, minério de niébio. Araxa
possui a maior reserva conhecida e tem a CBMM como empresa responsavel pela
lavra, beneficiamento e metalurgia do minério. A CBMM é uma empresa do setor
privado, fundada em 1955, que ostenta a posicdo de principal produtor mundial e
Unica empresa com presenca em todos os segmentos do mercado de nidbio. A
empresa investe na disseminacdo da tecnologia do nidbio junto aos seus clientes e

usuarios finais, além da criacdo de novas aplicacdes para o metal (CBMM 2016).

A aplicacdo mais importante do niébio € como elemento de liga visando
aumentar a resisténcia do aco, sem comprometer suas caracteristicas de
maleabilidade, utilizado principalmente na industria automotiva e na construgdo de
oleodutos, gasodutos e de grandes estruturas. O aco inoxidavel contendo niébio é
utiizado em sistemas de escapamento de veiculos; ligas de nidbio-titanio sao
supercondutoras usadas na fabricacdo de magnetos para tomoégrafos de
ressonancia magnética bem como em ceramicas eletrbnicas e em lentes para
cameras; superligas de nidbio estdo em turbinas de avibes, turbinas terrestres de
geracdo de eletricidade, lentes Opticas, equipamentos de geracdo de imagens de
uso médico e catalisadores quimicos (CBMM 2016; IEF 2012).

Em 2012, a CBMM anunciou estar desenvolvendo tecnologia para explorar
terras raras a partir dos rejeitos de nidbio, como um sub-produto da operacdo de
tratamento do minério (Lima 2013). A concentracdo de terras raras presentes na
monazita, mineral contido no minério utilizado pela Companhia, culminou na
obtencédo de dois tipos de concentrados refinados de terras raras: sulfato duplo e
hidroxido. O grande diferencial na conquista tecnoldgica da CBMM é o fato de as
terras raras serem obtidas do residuo do processo de producdo de niébio, sem a
necessidade de mineragao adicional, o que pode colocar o Brasil entre os poucos

paises detentores desse tipo de tecnologia. Atualmente, a empresa amplia seus
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investimentos no estudo de mercado e na producdo de Oxidos puros de terras raras
(CBMM 2016).

A CBMM, em 2011, utilizou os servigcos de 734 fornecedores da cidade de
Araxa, que venderam, em produtos e servicos, um total de 20% do desembolso total
da Companhia (Lima 2013). O empreendimento conta com um quadro de
aproximadamente 1.800 profissionais e fornece tecnologias e produtos de nidbio a
mais de 300 clientes em 50 paises, em diversas partes do mundo (IPDSA 2012).
Assim, a empresa € um dos maiores empregadores do municipio, respondendo por
mais de 70% da arrecadacdo de impostos municipais, além de promover e apoiar
diversos projetos de obras publicas na regido como participar de iniciativas culturais,
educativas, ambientais, de urbanizacdo e saude, além de investir na saude e

educacao de seus funcionarios (CBMM 2016).

As atividades de mineracdo de fosfato em Araxa tiveram inicio em 1971. Em
2000 foi inaugurada a planta de &acido sulfurico. A mina da Vale Fertilizantes,
localizada no Barreiro, € uma importante jazida de rocha fosfatica do pais e o
beneficiamento do minério produz concentrado apatitico, acido sulfurico e
superfosfato simples. As matérias-primas produzidas pela empresa sao utilizadas
pelas industrias misturadoras que fabricam e vendem fertilizantes, como produto
final, compostos por trés nutrientes basicos: nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K)
(Vale Fertilizantes 2016). Lima (2013) cita que o Complexo Mineroquimico de Araxa

contava em 2011 com 620 empregados diretos e 1.300 terceirizados.

No Brasil, é instituido por lei a Compensacdo Financeira por Exploracédo
Mineral (CFEM), uma espécie de royalties pela exploracdo econbmica de recursos
minerais, e é devida aos Estados, Distrito Federal e municipios cujos territorios sao
explorados pela atividade extrativa de minério, além de alguns 6érgdos de
administracdo da Uni&o. E funcdo do Departamento Nacional de Producdo Mineral
(DNPM) e suas unidades administrativas executar a cobranga, a distribuicdo das
guotas-partes e a fiscalizagdo sobre a arrecadacéo da CFEM. As receitas da CFEM
devem ser aplicadas em prol da comunidade, em melhoria da infraestrutura, saude,

educacgéo e meio ambiente (DNPM 2016).
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A mineragcdo como principal atividade econdmica de Araxa garante um

recolhimento representativo de valores de CFEM, como mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de arrecadacédo da CFEM em Araxa.

ANO

VALOR (R$)

2012
2013
2014
2015

5.400.035,78
7.900.977,46
10.926.719,21
11.227.240,17

Fonte: DNPM 2016.

As trés maiores empresas de Araxa em arrecadacdo sao, respectivamente, a
CBMM, a Vale Fertilizantes e o Grupo Zema (IPDSA 2012).

Além dos inumeros impactos da mineracdo como principal atividade

econdmica de Araxa, uma vertente que merece destaque € educacao técnica e

superior do municipio. A relevancia da atividade mineréria propiciou a criacdo do

curso técnico de Mineracdo no CEFET, segundo Moraes (2005), e do curso de

graduacédo de Engenharia de Minas, de acordo com CEFET (2015).
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3 METODOLOGIA

Quanto aos objetivos, a pesquisa realizada € descritiva, uma vez que trabalha
com dados e fatos colhidos da prépria realidade e procura classificar, explicar e
interpretar os fenbmenos ocorridos. A coleta de dados para interpretacdo dessa

realidade foi realizada por meio de um questionario.

O presente trabalho corresponde a um estudo de caso que examina aspectos
de uma situacdo educacional de um grupo de alunos e uma pesquisa-acao,
concebida e realizada com estreita associacdo entre a pesquisadora e 0sS
participantes representativos da pesquisa, ambos envolvidos de modo cooperativo e
participativo. Neste tipo de pesquisa a unidade amostral ndo € estéatica, e sim,
participa varias vezes do processo, interagindo e modificando os resultados ao longo

do tempo.

A pesquisa bibliografica apresentada procura explicar o problema estudado a
partir de referéncias teoricas publicadas em documentos, buscando conhecer e

analisar as contribuicfes cientificas existentes sobre o tema Geociéncias.

O estudo de caso foi realizado em uma escola publica estadual de Araxa/MG
com 26 alunos de 1° ano do Ensino Médio, na qual a idealizadora do trabalho é

professora efetiva de Biologia lecionando em 8 turmas.

A Escola Estadual Prof. Luiz Anténio Correa de Oliveira, fundada em 1974,
oferece Ensino Fundamental do 6° ao 9° ano no periodo vespertino e Ensino Médio

do 1° ao 3° ano nos periodos matutino e noturno, conforme detalhes da Tabela 3.

Desse universo discente, o convite para participar do projeto foi feito no inicio
do més de abril a cerca de 235 alunos, componentes das turmas em que a
professora leciona. Os alunos sabiam tratar-se de uma oficina pedagdgica com o
tema mineracéo oferecida pela professora de Biologia em dois encontros na escola
no final do més de abril e que ndo haveria pontuacdo ou valorizagdo com nota para

a presenca nos eventos.
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Tabela 3 - Discentes da E.E. Prof. Luiz Antdnio Corréa de Oliveira em 2016.

SERIE TURNO
Matutino Noturno
1° ano 269 39
2° ano 203 27
3% ano 168 32
Total de alunos do Ensino Médio 640 98
Vespertino
6° ano 145
7° ano 179
8% ano 144
9% ano 155
Total de alunos do Ensino Fundamental 623

Fonte: Dados fornecidos por funcionarios da escola.

Uma vez convidados, fez-se o levantamento inicial dos interessados, 70

alunos, que receberam um convite formal, mostrado na Figura 1, na semana anterior

a realizacdo da oficina.
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A Prof® Wane convida vocé para a Oficina Pedagégica de Mineragdo.

Local: Anfiteatro da E.E. Prof. Luiz Antdnio Corréa de Oliveira
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Sua participagdo nos dois encontros é muito importante para o sucesso da oficinal

Figural - Convite da Oficina Pedagdgica de Mineracéo.
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A escolha da oficina de mineracdo como estratégia pedagdgica deve-se ao
fato deste ser um dos caminhos possiveis para a construcdo de estratégias de
integracado entre pressupostos tedricos e praticas. Uma oficina € uma oportunidade
de vivenciar situacdes concretas e significativas, com apropriagcdo, construcao e
producdo de conhecimentos tedricos e praticos, de forma ativa e reflexiva, na qual o
professor ou coordenador ndo ensina o que sabe, mas oportuniza atividades
direcionadas a aprendizagem dos participantes. Desse modo, a construcdo de
saberes e as ac¢des relacionadas decorrem, principalmente, do conhecimento prévio,
das habilidades, dos interesses, das necessidades, dos valores e julgamentos dos

participantes.

A selecdo dos temas da oficina pedagogica de mineracdo envolveu um
rearranjo de temas da Biologia fugindo do curriculo mais comumente adotado,
possibilitando outra interacdo de assuntos as Geociéncias por meio de relacdes
interdisciplinares com algumas questdes de mineragdo como O conceito e a
importancia dos minerais, as principais empresas mineradoras de Araxa e a

exploracdo de combustiveis fosseis.

No dia 26 de abril ocorreu a primeira oficina intitulada “Minerais: o primeiro
passo na Biologia, a caminhada nas Geociéncias e a chegada na mineragao”. Esse
encontro envolveu uma palestra com projecao de slides (Apéndice B) acompanhada

de uma compilacéo de videos e a manipulacéo de kits de minerais (Figura 2).

Figura 2 - Kits de minerais da oficina.

30



O didlogo entre os temas da palestra deu-se partindo do tratamento de sais
minerais pela Biologia, passando pelo conceito e classes de minerais na Geologia e
chegando a atividade e empresas de mineracao de Araxa.

No dia 28 de abril aconteceu a segunda oficina chamada “A vida e a
mineragao por tras dos fosseis e dos combustiveis”, abrangendo uma palestra com
projecdo de slides (Apéndice C) seguida por uma compilacdo de videos e o

manuseio de réplicas e amostras de fosseis (Figura 3).

Figura 3 - Réplicas de fésseis da oficina.

A conversa entre os temas da segunda oficina iniciou-se pelo assunto tempo
geoldgico, com destaque para o surgimento e desaparecimento dos grupos de seres
vivos, seguindo pelo estudo de fésseis e os principios paleontoldgicos e culminando

com a formacdo e aplicacdo dos combustiveis fosseis.

Os kits de minerais e as amostras e réplicas de fosseis foram emprestados
pelo Laboratorio de Geologia, Mineralogia e Petrografia do Centro Federal de

Educacédo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET), Unidade Araxa.

Ao fim da segunda oficina, os alunos preencheram um questionario de
pesquisa sobre as oficinas e suas tematicas (Figura 4). As 19 questbes
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componentes do questionario, predominantemente de mudltipla escolha, estdo

agrupadas em seis grandes campos:

1) definicdo do perfil do aluno;

2) percepcéao dos alunos sobre mineracéao;

3) oficina pedagdgica de mineracao;

4) estudo de temas de mineragéo na escola;

5) motivacéo e aplicacdo de conhecimentos pds-oficina;

6) sugestdes de estudos sobre mineracao.

Figura 4 - Alunos preenchendo o questionario.

As respostas dos alunos aos itens do questionario, instrumento de
investigagdo dos dados, sdo analisadas no capitulo Resultados e Discusséo, para
muitas das quais sdo construidos gréaficos. As respostas ¢ dado um tratamento
estatistico simples com célculos de porcentagem amostral frente ao universo

pesquisado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PERFIL DOS ALUNOS DA OFICINA PEDAGOGICA DE MINERACAO

Do total de 26 alunos participantes da Oficina Pedagogica de Mineracédo, 15
sé@o do sexo masculino e 11 sao do sexo feminino, 0 que significa ndo existir um
género predisposto a se envolver em atividades extracurriculares como uma oficina

e que o tema mineracao nao é interesse restrito de individuos do sexo masculino.

A faixa etéria dos alunos variou entre 14 e 17 anos, dos quais 65% tém 15
anos,23% tém 16 anos e os demais 12% possuem 14 e 17 anos. A idade da maioria
dos participantes enquadra-se na faixa etaria atendida em um 1° ano do Ensino
Médio.

O Ensino Fundamental foi cursado todo em escola publica por 73% dos
alunos, a maior parte em escola publica por 19% e a maior parte em escola
particular por 8%. Portanto, mais de 90% dos alunos receberam predominantemente
uma educacao publica antes de chegar ao Ensino Médio, cujo 1° ano também esta

sendo cursado em escola publica administrada pelo Estado.

O publico da oficina, em sua grande parte, total de 23 alunos, tem Araxa
como seu Unico municipio de residéncia. Daqueles ndo residentes por toda a vida
em Araxd, 1 aluno reside no municipio entre 5 e 10 anos, 1 aluno é habitante entre 1
e 5 anos e 1 estudante mora h4 menos de 1 ano. Portanto, 88% do publico da
oficina estiveram por pelo menos 14 anos sob a influéncia do mesmo ambiente,

compartilhando de igual contexto histérico-politico municipal.
4.2 PERCEPGCAO DOS ALUNOS SOBRE MINERAGAO

A avaliacdo da percepcéo que os alunos possuem a respeito da mineracao
deu-se por meio da existéncia de relagdes trabalhistas imediatas ou almejadas e dos

impactos das atividades de empreendimentos minerarios de grande porte em Araxa.
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A influéncia do ambiente familiar sobre o interesse dos alunos por temas de
mineracéao foi avaliada por meio da existéncia de relacdes trabalhistas e pelo anseio

de emprego no setor de mineracéo, conforme exposto na Figura 5.

Trabalho no setor de mineracgéo

100%

80% 7%

60%

50% 50%
Esim

40%
Enao

20% -

0% -

familiar funcionério familiar procurando  interesse em
emprego trabalho futuro

Figura 5 - Interesses trabalhistas da familia e dos alunos no setor de mineracéao.

Pelo menos metade dos alunos tem familiares que sédo funcionarios de
empresas mineradoras ou que estdo procurando emprego no setor. Essa realidade
familiar influencia o interesse dos alunos por um trabalho futuro na é&rea da

mineracao, expresso por 77% do publico da oficina.

O ambiente familiar e o contexto da cidade de residéncia influenciam o
interesse dos alunos em participar da oficina e em trabalhar no setor de mineragéao.

Afinal Araxa € uma cidade de historia e economia expressivamente mineradora.

Quanto aos efeitos da presenca de empreendimentos minerarios sobre o
municipio, a Figura 6 mostra que 77% dos alunos relacionam o setor como fonte de
emprego e renda. O que reafirma a influéncia do ambiente familiar e historico-
econdmico do municipio sobre a aspiracdo dos alunos em trabalhar na area da

mineragao.
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Investimentos em melhorias de infraestrutura e salde e incentivo a projetos
de cultura, educacdo e esporte foram consequéncias assinaladas por mais da
metade dos alunos. Esses efeitos, derivados da presenca de mineradoras em Araxa,
possivelmente sdo sentidos pelos alunos em seu meio social e na publicidade
veiculada nos diversos meios de comunicagcdo sobre a participagdo das empresas
em obras e atividades do municipio como investimentos na constru¢cdo de um
anfiteatro como parte das obras de revitalizacdo do Centro de Araxa, doacédo de
recursos materiais e financeiros ao hospital e centro de atendimento Casa do

Caminho, além dos beneficios na salde e educacdo de funcionarios.

Efeitos da mineragdo no municipio

fonte de emprego e renda 7%
investimento em melhorias de infraestrutura e sadde
incentivo a projetos de cultura, educagdo e esporte
contribui¢do para o crescimento de outras empresas
esgotamento de recursos minerais

poluicdo do meio ambiente

néo sei

outro

nao contribui no desenvolvimento da comunidade

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 6 - Efeitos da mineracdo no municipio de Araxa.

A contribuicdo da mineracdo para o crescimento de outras empresas foi
citada por 38% dos alunos, ou seja, as rela¢cdes comerciais fornecedor-consumidor

entre empresas € pouco difundida ao publico jovem.

Os aspectos positivos da mineracdo sao expressivamente 0Ss mais
conhecidos pelos alunos, inclusive pelos 8% de alunos que responderam existir
outros efeitos da mineragdo no municipio citando um deles que “ajuda no
desenvolvimento da cidade” e, segundo o outro estudante, “garante beneficio
econdmico a cidade”. As respostas dadas por esses 2 alunos séo abarcadas pelas

opcdes disponiveis para assinalar no questionario, mas ao analisad-las podemos
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assumir que sintetizam o conhecimento que o publico jovem tem acerca do que o
setor de mineracdo traz de positivo para Araxa: desenvolvimento e beneficio

econdmico.

A percepcao dos efeitos negativos da mineracao disponiveis no questionario,
esgotamento de recursos minerais e poluicdo do meio ambiente, foram menos
assinalados, por um pouco mais de 1/3 dos alunos, em comparagcdo aos aspectos
positivos. Isso possivelmente se deva a auséncia de expressivos danos ambientais
oriundos das mineradoras locais e/ou ao demasiado destaque dado aos beneficios

da presenca das empresas, segundo divulgacao das diversas midias.

A nao contribuicdo da mineracédo para o desenvolvimento da comunidade foi
citada por 4% e 12% assinalaram nao saber efeitos da presenca da atividade
mineraria em Araxa. Sao valores baixos, mas ndao devem ser ignorados, pois alunos
recém-chegados ao Ensino Médio, independente de residirem em Araxa, devem ser
capazes de relacionar consequéncias de uma atividade econdmica de grande

relevancia, como a mineracdo, a comunidade local.
4.3 OFICINA PEDAGOGICA DE MINERACAO

A motivacdo para a participagdo dos alunos na Oficina de Mineracdo e a
qualidade das atividades e dos conhecimentos pedagdgicos desta pratica foram

avaliados no questionario.

Inicialmente, quando os alunos foram convidados a participar da oficina
sabiam apenas tratar-se de assuntos de mineracdo focados em minerais e em
fésseis, 0 que suscitou a curiosidade de % dos alunos a comparecerem nos
encontros, segundo a Figura 7. N&o se fez um levantamento prévio junto aos alunos

para que sugerissem os temas da oficina.

Dos alunos patrticipantes da oficina, 58% buscaram satisfazer o interesse por
cursos da area de mineracdo. Portanto, mais da metade dos alunos tém interesse

em cursos da area, traduzindo com fidelidade, tratam-se de 15 alunos de 1° ano do
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Ensino Médio de uma escola publica estadual almejando cursos, técnico ou superior,

voltados ao campo da mineracéao.

Mais da metade dos alunos tiveram na oficina uma oportunidade de

ampliacdo de conhecimentos, ou seja, 0s estudantes aspiram aprender.

Motivacao para participar da oficina de mineracéo

curiosidade pelo tema 7%
interesse em cursos da area
ampliacdo dos conhecimentos
afinidade com a professora
sugestdo de amigo/colega

ja participou de outras oficinas

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 7 - Motivacao dos alunos para a participacdo na Oficina Pedagogica de
Mineracéo.

Quase 1/3 dos alunos participaram da oficina induzidos pela afinidade que
tém com a professora, portanto, a figura do docente e a relacdo que mantém com os
estudantes é um fator a ser explorado. Isso assinala a necessidade de envolver os
professores nas propostas de conhecimento oportunizadas aos alunos. A afinidade
com a professora influencia muito mais o envolvimento dos alunos em atividades

extraclasse do que a sugestdo de colegas ou amigos, indicada por apenas 4%.

Somente 4% dos alunos ja participou de outras oficinas, relativas ao tema
abordado. A oferta de oficinas ndo é uma pratica comum na educacado publica,

particularmente sobre 0 assunto mineragao.

A oficina ocorreu em dois momentos, cada um privilegiando um tema,

minerais (Figura 8) e fésseis (Figura 9).
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Figura 9 - Oficina de fésseis.
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Segundo a Figura 10, sobre o grau de interesse pelos temas da oficina, o item
mais interessante indicado por 58% dos alunos foram os kits de minerais. A palestra
sobre fosseis e suas réplicas foram avaliadas como muito interessantes por 42%, ao

passo que este grau de interesse foi atribuido por 23% a palestra de minerais.

Grau de interesse pelos temas da oficina

80%

58%

60%

50%

W sem interesse

40% B algum interesse

N interessante

20% ® muito interessante

ndo avaliado

0%
Palestra de Palestra de Kits de Réplicas de
minerais fosseis minerais fosseis

Figura 10 - Grau de interesse dos alunos pelos temas abordados na oficina.

As palestras associadas ao manuseio dos recursos didaticos foram avaliadas
positivamente pela grande maioria dos alunos. Somando as porcentagens de alunos
com opinido interessante e muito interessante obteve-se 73% para cada uma das

palestras, 85% para os kits de minerais e 69% para as réplicas de fésseis.

Recursos didaticos servem de mediadores entre estes conteudos e os alunos,
estimulando a aprendizagem dos mesmos. Quanto a qualidade dos recursos
utilizados na oficina, conforme Figura 11, todos alcancaram a condicdo de muito
boa, segundo pelo menos 65% dos alunos. Dos recursos, o mais apreciado foram os

kits de minerais.

Dos temas e recursos abordados na oficina, os kits de minerais foram os mais
bem avaliados, pois despertaram maior interesse dos alunos e foram eleitos como

recursos de muito boa qualidade.
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Qualidade dos recursos
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Figura 11 - Qualidade dos recursos didaticos utilizados na oficina.

Quanto a dificuldade que os alunos apresentaram durante sua participacao
na oficina, 96% declarou nenhuma. Apenas 4% apontaram dificuldade ligada a
linguagem utilizada nos slides e/ou videos. O tempo de duracdo da oficina foi
avaliado como adequado por todo o publico. Portanto, ndo houve maiores problemas
prejudicando o desenvolvimento e a aprendizagem dos temas da oficina.

4.4 ESTUDO DE TEMAS DE MINERACAO NA ESCOLA

Quando indagados se a escola deveria ter recursos didaticos de mineracao
disponiveis, todo o publico defendeu que sim. Assim, é relevante conhecer, na
opinido dos estudantes, quais sao as disciplinas que devem dispor destes recursos e

ensinar conteudos relacionados a mineracao.

As disciplinas indicadas por mais da metade dos alunos como responsaveis
por ensinar conteudos de mineracdo, segundo a Figura 12, foram Quimica,
Geografia e Biologia. A associacdo da Biologia ao tema da oficina, feita por 85% dos
alunos, deve-se ao fato de ser a professora dessa disciplina a promotora da

iniciativa dos encontros focados em mineracao.
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Disciplinas indicadas para ensinar conteudos de
mineracao
100%
85%
0,
80% 69%
60% S7%
40%
19%
20%
- N
O% _ T T T T 1
Outra Fisica Quimica Geografia Biologia
(Historia)

Figura 12 - Disciplinas indicadas para ensinar conteidos sobre mineragéo.

Apenas 4% dos estudantes citaram outra disciplina — Histéria — como

responsavel por ensinar os contetdos da oficina, enquanto 19% indicaram a Fisica.

Os alunos perceberam que ndo € uma Unica disciplina que deve abordar
temas de mineracdo como minerais e fosseis/combustiveis fosseis, porém nenhum
aluno atribuiu a todos os componentes curriculares a funcdo de trabalhar essa
tematica, embora no questionario houvesse essa opcdo. Isso se deve muito
provavelmente ao desconhecimento de praticas interdisciplinares no Ensino Médio e

Fundamental, cuja realidade dominante ainda séo disciplinas com fronteiras.
4.5 MOTIVACAO E APLICACAO DE CONHECIMENTOS POS-OFICINA

Ao dimensionar o interesse dos alunos em patrticipar de outras oficinas de
mineragao, a resposta sim foi unanime. Destes, 62% reconheceram aumento em
seus conhecimentos, mas sem utilidade no dia a dia e 38% indicaram que seus
conhecimentos foram ampliados com aplicagao cotidiana. As aplicacbes apontadas

por 4% foram “interesse em estudar mais mineracao”, por 8% foi “aprendeu mais
sobre mineracdo e fosseis”, 8% disseram “saber com o que as mineradoras da

cidade trabalham e produzem”, 4% citou “ajudar no futuro”, ja os demais 14% nao
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indicaram aplicagfes. As aplicagbes citadas ndo se traduzem em saberes praticos,

mas reforcam a expansao de conhecimento.

Quanto ao grau de motivacdo, ap0s a oficina, para estudar algum curso
relativo & area de mineracao, 92% afirmaram que a motivacdo aumentou e 8% nao
responderam a questdo. A questdo nédo trazia definido o tipo de curso, isto €, néo foi
identificado se era um curso técnico, superior ou ainda ao nivel de Ensino Médio,

mas a grande maioria se dispde a estudar temas de mineracao.

4.6 SUGESTOES DE ESTUDOS SOBRE MINERACAO

7

A utilizacdo de estratégias didaticas adequadas é muito importante porque
facilita a aprendizagem despertando o interesse pelos conteudos abordados. Assim,
0 questionario possibilitou aos alunos que apontassem as atividades que, de acordo
com o grau de interesse, gostariam de participar envolvendo o tema mineracdo. De
acordo como a Figura 13, a macica maioria deles (92%) deseja visitar museus e
mineradoras, 77% se interessam em participar de feiras de ciéncias e experimentos

e 62% querem confeccionar modelos 3D ou maquetes.

Atividades sugeridas para estudar mineracao

visitas de campo (museu, mineradora)
feiras de ciéncias

experimentos

confeccdo de modelos 3D (maquetes)
palestras

jogos multimidia (celular, computador)
minicursos

jogos em papel

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 13 - Atividades sugeridas para estudar temas de mineracao.
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Menos da metade dos alunos indicaram interesse por atividades mais
passivas como palestras (46%), jogos multimidia (38%), minicursos (31%) e jogos

em papel (12%).

A selecdo de recursos didaticos é uma atividade complexa que exige do
professor considerar multiplas habilidades, conhecimentos e desempenhos. As
atividades e os recursos didaticos, como se pode perceber, sao instrumentos
importantes, que se forem bem utilizados, podem estimular o aluno no processo

ensino-aprendizagem.

Os alunos tiveram espaco no questionario para sugerir outros temas para
estudar em outra oficina sobre mineracdo. Algumas respostas foram enfatizadas
repetidas vezes como querer visitas de campo, conhecer minas, analisar minerais
em microscoépio, conhecer o processo de obtencdo dos minerais pelas mineradoras
de Araxa, aprender sobre os equipamentos de transformacdo dos minérios e de
procura de fésseis e fazer experimentos com minerais. A resposta mais elaborada
dada a essa questdo foi que “Gostaria de ter um estudo mais avangado sobre
mineracao, fazer provas sobre isso, quem sabe até me ajudaria a entrar no CEFET e

também entender mais sobre a area”.

O espaco destinado a registrar comentarios também mostrou respostas
recorrentes como gostei da palestra/oficina, queria participar mais de
projetos/oficinas/palestras, o projeto foi bem elaborado pela professora, a oficina
ampliou meu conhecimento, a palestra aumentou a vontade pelo curso de
mineragao. A resposta mais elaborada afirmou que “Desejaria visitar a empresa Vale

e CBMM, conversar com pessoas do ramo e visitar o laboratério do CEFET”.
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5 CONCLUSAO

A mineracdo € uma das principais atividades econémicas do municipio, o que
desperta nos jovens o interesse profissional e, para alguns alunos, representa um
motivo de interesse por conhecimentos e cursos da area. Os resultados obtidos na
pesquisa explicitam a viabilidade da introducdo de assuntos de mineragdo de
maneira interdisciplinar no Ensino Médio considerando a receptividade apresentada

por parte dos estudantes.

Embora a quantidade de alunos do 1° ano envolvidos na Oficina Pedagogica
de Mineracdo nao tenha contado com a presenca de todos aqueles que inicialmente
manifestaram disponibilidade, daqueles que efetivamente participaram dois tercos
classificaram os temas dos encontros como interessantes ou muito interessantes e

0s recursos utilizados como de muito boa qualidade.

A estratégia pedagodgica de oficina constituida de palestras, videos e
manuseio de kits de minerais e réplicas e amostras de fosseis voltadas a divulgacéo
de conhecimentos de mineragdo conquistou boa aceitacdo entre 0os alunos e serviu
para viabilizar a interagdo entre algumas ciéncias, transcendendo a individualizagéo

das disciplinas e valorizando oficinas como espagos interdisciplinares.

by

Conjugando a vocacdo mineraria do municipio a receptividade de
conhecimentos sobre mineracdo por alunos do Ensino Médio é preponderante que
centros educacionais de Araxa em parceria com empresas e o poder publico
municipal criem projetos voltados a defesa de uma educagdo mais inclusiva em

guestdes de atividades econdémicas locais.

Este estudo contribui na defesa dessa educacédo indicando que esta € uma
lacuna a ser preenchida no ensino publico da cidade e apontando que estratégias
didaticas facilitadoras a serem implementadas incluem visitas a museus e
mineradoras, realizacdo de feiras de ciéncias e de experimentos, conforme
assinalaram trés quartos dos alunos pesquisados. Segundo citacdes de Vvarios

estudiosos, a educacdo em Geociéncias deve ser desenvolvida de forma
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interdisciplinar em espagos privilegiados ao conhecimento usando estratégias

tradutoras das realidades vivenciadas no ambiente.

A pesquisa realizada por uma professora de Biologia estudante de
Engenharia de Minas apoiada por um projeto, ainda embrionario de criacdo de kits
didaticos e capacitacdo de professores em Geociéncias, assinala a necessidade, o
espaco e caminhos de uma educacéo interdisciplinar inclusiva a ser difundida dentro

de um contexto econdémico voltado a mineracéo.
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6 SUGESTOES

Este trabalho contribuiu apontando a existéncia de estudantes do Ensino
Médio interessados pelo tema mineracdo, ndo somente dispostos a participar de
oficinas, mas de outras atividades pedagogicas (também levantadas neste trabalho)
que satisfacam as curiosidades discentes. Portanto, novos estudos devem ser
realizados para verificar a possibilidade desta iniciativa ser ampliada com a
expansdo da oferta de conhecimentos geocientificos a outros alunos de outras

escolas de outros niveis da Educacgédo Basica.

Os centros educacionais ligados as Geociéncias, por natureza lideres de
iniciativas de disseminacédo de conhecimentos, poderiam firmar parcerias junto as
empresas e entidades publicas viabilizando um projeto de educacao geocientifica
inclusiva e interdisciplinar. Um estudo de viabilidade dessa parceria € um caminho a

ser pesquisado.

Este trabalho ndo envolveu docentes de outros componentes curriculares e é
sabido que a educacado formal envolve a relacédo professor-aluno na construcdo de
qualguer conhecimento escolar. Assim, é desejavel realizar um estudo voltado aos
professores que faca um diagnéstico da participacao destes profissionais no ensino
de temas de Geociéncias, tanto de como ensinam, suas caréncias e sugerindo
melhorias das praticas e dos recursos pedagogicos. Esta pesquisa pode lancar

bases para recomendar projetos de capacitacdo de docentes.

Prolongando-se este trabalho, é proposta que se avalie a receptividade da
comunidade a implantagdo de um museu de geociéncias dotado de acervo com
minerais, rochas e amostras paleontolégicas, afinal os alunos citaram visitas a

museus como atividade de interesse.
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) APENDICE A — ) )
QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS DA OFICINA PEDAGOGICA DE MINERACAO

PERFIL DO ALUNO

Nome:

1- Sexo: () masculino () feminino

2- Idade:( ) 14 anos () 15 anos () 16 anos ()17 anos ( ) 18 anos ou mais
3- H& quantos anos voceé reside em Araxa/MG?

( ) Durante toda a minha vida. () Entre 1 e 5 anos.

( ) Entre 5 e 10 anos. ( ) H& menos de 1 ano.

4- Como vocé realizou seus estudos de Ensino Fundamental (1° ao 9° ano)?

( ) Todo em escola publica. () Maior parte em escola publica.

( ) Todo em escola particular. () Maior parte em escola particular.
PERCEPCAO DE MINERACAO

5- Com relagéo a trabalhar no setor de Mineracéo tenho

a) familiar(es) funcionario(s) de mineradora(s)? ( ) Sim () Néo

b) familiar(es) procurando emprego em mineradora(s)? () Sim ( ) Nao

c) interesse em trabalhar futuramente em mineradora? () Sim ( ) Nao

6- A Mineracdo em Araxa: (Assinale quantas opcoes desejar.)

( ) é fonte de emprego, renda e impostos. ( ) esgota 0s recursos minerais.

( ) incentiva projetos de cultura,educacgéo e esporte. ( ) polui 0 meio ambiente.

( ) investe em melhorias de infraestrutura e satde. () ndo contribui no desenvolvimento da comunidade.

( ) contribui para o crescimento de outras empresas. ( ) néo sei.
( ) outra. Qual?

OFICINA PEDAGOGICA DE MINERACAO

7- O que influenciou sua participacdo na Oficina Pedagogica de Mineracao? (Assinale quantas opcoes desejar.)
( ) Ja participei de outras oficinas sobre Mineracao.

( ) Curiosidade por temas de Minerag&o.

() Interesse em cursos da area de Mineragé&o.

( ) Ampliagdo de meus conhecimentos sobre assuntos de Minerag&o.

( ) Sugestdo de um(a) amigo (a)/colega.

( ) Afinidade com a professora.

( ) Outro. Qual?

8- Avalie, de acordo com seu grau de interesse, cada um dos temas que foram abordados durante a Oficina.

GRAU DE INTERESSE

TEMAS Sem Com algum Muito
. . Interessante | .
interesse interesse interessante

“Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada
nas Geociéncias e a chegada na Minera¢do”

“A vida e a mineragdo por tras dos fosseis e dos
combustiveis”

Kits de minerais

Réplicas de fdosseis




9- Indique, na sua opinido, a qualidade dos recursos utilizados tendo em vista a aprendizagem dos conceitos
explorados.

RECURSOS QUALIDADE

Ma Razoavel Boa Muito boa

Slides e videos

Kits de minerais

Reéplicas de fdsseis

10- Que dificuldade(s) teve durante sua participacdo na Oficina? (Assinale quantas opcGes desejar.)
( ) Nenhuma.

( ) Linguagem utilizada nos slides e/ou videos.

( ) Manipulacdo dos minerais e das réplicas de fdsseis.

() Interagir com os colegas.

( ) Tirar as davidas com a professora.

( ) Muitas, ndo entendi os temas.

( ) Outras. Qual(is)?

11- O tempo de duragéo da Oficina foi: () longo. ( ) curto. ( ) adequado.
ESTUDO DE TEMAS DE MINERACAO NA ESCOLA

12- Vocé gostaria que sua escola tivesse recursos didaticos sobre Mineracdo disponiveis aos alunos?
() Sim () Néo

13- Que disciplina(s) vocé julga deva(m) ensinar contetdos relacionados a Mineragcdo no Ensino Médio?
(Assinale quantas opgdes desejar.)

( )N_enhuma disciplina. ( )Geggr_aﬁa.
( ) Biologia. () Quimica.
() Fisica. () Todas as disciplinas.

( ) Outra(s). Qual(is)?

MOTIVACAO E APLICACAO DE CONHECIMENTOS POS-OFICINA
14- VVocé gostaria de participar de outras Oficinas de Mineragdo? ( ) Sim ( ) Néo

15- Apds a Oficina, seus conhecimentos sobre 0s assuntos tratados:

( ) ndo foram alterados.

( ) foram aumentados, mas sem utilidade no dia a dia.

( ) foram aumentados, com aplicagdo no dia a dia. Qual(is) aplicacdo(des)?

16- Qual o seu grau de motivacdo, apoés a oficina, para estudar algum curso relativo a area de Mineragéo?
( ) Aumentou minha motivagéo.

( ) N&o influenciou minha motivacao.

( ) Nenhuma motivacéo.

SUGESTOES DE ESTUDOS SOBRE MINERACAO

17- Que outra(s) atividade(s) vocé gostaria de participar envolvendo o tema Mineragdo? (Assinale quantas
opcOes desejar.)

( ) Feiras de Ciéncias. () Palestras.

() Minicursos. () Jogos (em papel).

( ) Experimentos. ( ) Jogos multimidia (celular, computador).
( ) Visitas de campo (museu, mineradora). ( ) Confeccéo de modelos 3D (maquetes).

( ) Outras. Qual(is)?
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18- Dé sugestao(Ges) de tema(s) que vocé gostaria de participar/estudar em outra(s) oficina(s) sobre Mineracao.

19- Registre os comentarios que desejar.
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APENDICE B — APRESENTACAO DA PRIMEIRA OFICINA

Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

Y -‘ ’ > ABUNDANCIA DE ELEMENTOS NA CROSTA
VIINER AIS: ) : { TERRESTRE E NO CORPO HUMANO

O PRIMEIRO PASSO NA& BIOLOGI 4,
& CAMINHADA NAS GEOCIENCIAS E

Aluminio
F4m7vo 7,5% Outros

Hidrogénio
>~ 10%

Crosta Terrestre Corpo Humano

Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

COMPOSICAO QUIMICA

Elementa Simbolo | Percentagem no Corpo
Humano (%)

65.0

185

95

33

15

10

0.4

0.3

0.2

0.2

0.1
Vestigios

Vestigios

Oxigénio
Carbono

CORPO o

‘Carbona Cileio
Fasforo
HUMANO Tk
g Enxofre

Cloro

=|7[=|E|Z|a]e|=|=|2|z|z[c|o

Vestigios

CELULA

52



Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

SAIS MINERAIS
» Compostos inorganicos obtidos através da alimentacéo.

> Possuem func¢des reguladora e estrutural.
> A falta ou o excesso pode gerar desequilibrios na saude.

Nitrogénio Sodio
Carbono 5,01% 0.25%
19,05%

Oxigénio A Flaor
61,65% b Calcio 0,00001%

Hidrogénio "
9.1% \
Cioro Magnésio Poh)!k::'.lu
0,03% Manganés 9,21%

0,17%

todo
0,0001%

0,00004%, Fosforo menos que
0.63%

Femro
0,005%

Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

SAIS MINERAIS: FUNCAO E FONTE
ALIMENTAR

Leite, ovos, algumas
'verduras como espinafre

Fortalecimento de ossos e
dentes; contragdo muscular

Calcio

Fortalecimento dos dentes;
prevencao de caries

Sais Minerais

Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

> Encontrados:

v dissolvidos nos liquidos corporais;

v cristalizados em estruturas esqueléticas;

v associados a moléculas organicas.

> Classificados em:
v Macrominerais: mais de 100 mg/dia;
v Microminerais: menos de 100 mg/dia.
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Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

GEOCIENCIAS E MINERAIS

> Geociéncias ou Ciéncias da Terra: ciéncias relacionadas
com o estudo do planeta Terra e sua dindmica.

> Geologia: ciéncia que busca o conhecimento da origem,
composicédo e evolucgéo da Terra.

> O principal objetivo é entender os processos que regem a
dindmica do planeta Terra e suas implicagcdes nos fendmenos

observados no ambiente onde vivemos.
> Aplicam conhecimentos da Fisica, Geografia, Matematica,
Quimica, Historia e Biologia.

> O principal fator que impulsiona o homem a conhecer melhor
a Terra é o fato de ter que usar materiais extraidos do subsolo —
recursos minerais — para atender as suas necessidades bésicas.

Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada ha Mineragdo.

MINERAIS: CONCEITOS

> Gemas: substancias solidas trabalhadas para o uso como
adornos pessoais devido a beleza, raridade, durabilidade. S&o
naturais (organicas e inorganicas) ou artificiais.
\ S TS 56
@0380Vae Bos C T

abalone  égata  alexandrita amazonita ametista ametrine andaluzita apatita
MM 7 5 M 5.
5o,

SN 6575 MSH 6 Ty
KA

@ 4 2
‘;.* .. b‘ N
, ‘a p
azul mineral berilo crisocola crisépraso :Intbrlo
D = o \o ‘

goshenite hematita Jlda Jaspe
wsH 7.5 s M 6.5-7
AISIO, NEoH 510,

'& (..J

olho de gato

*.“t

wsH9.25 M 7.5-8 HSH 555
B ALSLO1,

Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

MINERAIS: CONCEITOS

> Mineralogia é a ciéncia da Terra que se dedica ao estudo da
génese, metamorfismo e evolucao quimica e das estruturas
molecular e cristalina e propriedades fisicas dos minerais.
Disciplina de Geologia.

> Mineral: so6lido inorganico, de ocorréncia natural, com
estrutura cristalina definida e composigédo quimica especifica.

> Cristal: organizacdo atdbmica tridimensional, forma

geométrica interna de construgédo dos minerais.

> Mineraldéide: sélido natural ndo cristalino (amorfo).
. . Obsidiana

Ex.: opala, obsidiana (vidro I

vulcéanico), ambar (resina )

vegetal fossil) e pérola.

Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

MINERAL: CONCEITO
> Solido inorganico de ocorréncia natural:

v substancias no estado sélido;
v exclui a matéria organica composta de carbono orgéanico;

v exclui os sintetizados em laboratério.

> ... com estrutura cristalina definida:

v atomos com arranjo tridimensional ordenado e repetitivo.

> ... € composicao quimica especifica:

v 0 tipo e a disposicdo de elementos quimicos torna cada
mineral Unico.
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Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

FORMACAO DOS MINERAIS
> Cristalizagdo: 0s minerais crescem com o0s atomos
agrupando-se segundo proporgcfes quimicas e arranjos
tridimensionais ordenados e repetidos.

Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

CLASSES DE MINERAIS

> Elementos nativos: nenhum ion definidor. Sem ions
carregados.

> O processo de cristalizagdo é causado por fatores:

v variacOes de temperatura. Ex.: olivina,
formada pelo resfriamento de magma.

> Oxidos e hidroxidos: anion definidor O2- (ion oxigénio) e

OH- (ion hidroxila).
—Cassiterita

2

v variacOes de pressdo. Ex.: diamante,
forma-se no manto em altas temperatura e pressao.

v precipitagdo/evaporacdo. Ex.: halita,
obtida pela precipitacédo do sal com a
evaporacgéao da agua.

Hematita
(Fe,05)

Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

CLASSES DE MINERAIS

> Silicatos: anion definidor Si{)i_ (ion silicato). Mais
abundantes da crosta terrestre.

Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

Muscovita.
KAIL,Si;AlO;4(OH,F),

Malaquita
(Cu CO,)




Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

MINERAIS: CONCEITOS
> Rocha: agregado natural de um ou mais minerais.

ou sedimentar.

> Minério: agregado de minerais ou rocha que apresentam
importancia econémica.

MINERACAO
EM ARAX A

R A
WNINE ACAO
A riqueza do Brasil

Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

MINERA(;AO CONCEITO E IMPORTANCIA

> Mineracédo: processos, atividades e industrias cujo objetivo é
a extragdo de substancias minerais de depésitos.

Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
| Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

(Hemento | Substanciamineral
S d A = 1. Tijolo i

ua casa vem da mineracao 2.Bloco ia, sei aric

3. Fiagdo elétrica

4.Lampada

Além de toda a infra-estrutura urbana, o prédio 5. Fundagdes de concreto
ou a casa onde vocé& mora tem intimeros prod 6. Ferragens

provenientes de substancias minerais. LS
. Louca sanitaria

. Azulejo
. Piso ceramico.
. Isolante, idro

> Como atividade industrial, a mineracado ¢é indispensavel para a
manutencdo do nivel de vida e avanco das sociedades
modernas.

Cada americano que nasce ira consumir ...
753 ton. de Rocha

¥ Mica
. Pintura (tinta) Calcario, talco, cauli, fiténio, éxiclos metsli-
. Caixa d'agua cos
15. betume ‘Calcdrio, argila, gipsita, amianto, petroleo.
U bEs | Folhelho pirobetumineso, petréleo
i 17.Encanamento metilico & Marmore, granito, ferro, niquel, cobalto.
18.Encanamento PVC
19. Forro de gesso
20. i Gipsita
- Piso pedra i
2. Calha
3. Telha ceramica i
4, Telha fibro-amianto- Argila
5. Pregos e parafusos Calcario, argila, gipsi
6. Contra-piso Ferro niguel
Areia, brita, calcério (cimento)

Arcia e Saibro
310 m
de Petrdleo

19230 kg
de Ferro de

164500 m

6és Naturay
...1,63 milhdes de toneladas de

minerais, metais e combustiveis numa vida.




Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

MINERACAO EM ARAXA

_Araxa

Mina de fosfato

PlaAta de Beneficiamento
de Nidébio

Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

£

Lis = v
1 AR =
transporta 0 minério da mina até a Silos de estocagel
unidade de concentracéo de Concentracéo
J N 3 N

Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

CBMM — Companhia Brasileira de Metalurgia e
Mineracéo

Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

CBMM — Companhia Brasileira de Metalurgia e
Mineracéo

> Fundada em 1955.

> Empresa privada dedicada a extragdo, processamento,
fabricagcdo e comercializacdo de produtos & base de niébio e
ETR (Elementos Terras Raras).

> Pirocloro - (Ca,Na),(Nb, Ti,Ta),0(OH,F,0O)

minério de niébio. S
Monazita

=

» Monazita - (Ce,La,Nd,Th)PO, . e

. raras o uma fonte importante
minério de terras raras. ETRaT 58 VGRaZa 6 Tério, lantinks & cérto.

©corre, geraimente. na forma

de peauenos cristals solados
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Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

PRODUTOS DA CBMM

17 Elementos Terras Raras (ETR)

O D R s e e e G ,...v...«l

d Tb | Dy | Ho Er TmJYb Lu

Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

APLICACOES DOS PRODUTOS DA CBMM

W S

Fosforescentes Baterias
- L= =

Display Fostorescentes — CAT. LPD, LCD. Baterials NimH

Lampadss Fosforescentes

Catalisadores
o

Retinaria de Petroleo

Computadores HD

Partes Automotivas Células Combustivel Conversores Cataliticos

Refrigeraco Magnética Aditivos de Combustiveis

Tubos de Microondas Lasers Super Ligas

Imagens Médicas Aco
Processamentos Quimicos

Fibras Oticas Aluminio/Magnésio Controle de Poluicao Atmostérica

e - ')4‘.
g, \‘;"/ = ey
Y e

Geracéo de Energia
Microfones
Sistemas de Comunicacao

Ressonancia Magnética

Capacitores Compostos para Polimentos Comunicagdes por Satélite
Sensores Plgmentos & Coatings Sistemas de Localizacao
Corantes Vidros Resistentes a UV Estruturas de Aeronaves

Vidros Oticos

Cintiladores
Imagens de Ralos X

RBetratarios

Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

APLICACOES DOS PRODUTOS DA CBMM

Transmissao de oleoc e gas
.:Amnwo:v:‘m o — —
Niobio

N

Fonte: CBMM

Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

VALE FERTILIZANTES — COMPLEXO
MINEROQUIMICO DE ARAXA
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Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

VALE FERTILIZANTES — COMPLEXO
MINEROQUIMICO DE ARAXA

> Fundada em 1971.

> Empresa dedicada a extragdo, processamento e fabricagédo de
produtos a base de fosfato (fertilizantes).

> Apatita - Cag(PO,);(F,OH,CI)
minério de fosfato.

[Apatita

Apatita
Cay(PO,)3(F,OH,Cl) E um mineral do grupo dos fosfatos
que apresenta as seguintes
variantes: hidroxiapatita,
fluorapatita e clorapatita, assim
nomeados por causa das altas
concentragdes de ions de
Hidréxido (OH'), Fluoreto (F'),
Cloreto (CI), respectivamente em
APATITA sua esm(nurZa cris?:fna. Fosforita &
© nome dado a Apatita impura.

Minerais: o primeiro passo na Biologia, a caminhada nas
Geociéncias e a chegada na Mineragdo.

APLICACOES DOS PRODUTOS DA VALE
FERTILIZANTES

Nitrogénio, fésforo e potassio
s@o encontrados naturalmente no
solo, porém em quantidades
inferiores as necessarias para
manter a produtividade agricola.

tassio

o lquidos da pianta Por issao, o produtor precisa, a
cada safra, preparar o solo com
novas aplicacdes de NPK para
garantir a sustentabilidade da
lavoura.
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APENDICE C — APRESENTACAO DA SEGUNDA OFICINA

ER ) K > ‘_’ﬁ,@ :\;'ida efa:mggagﬁo pfrms dos fgsﬁ

: } x zsdos,combuﬁivels
e TEMPO GEOLOGICO
‘ > A historia da Terra é antiga, pois o planeta tem 4,5 bilhdes de anos.
S > Os primeiros organismos, datados de 3,5 bilhdes de anos, eram
unicelulares procariontes. Encontrados em estromatélitos (do grego
A VEDA A‘ M[NERQ%CAO POR S .| stroma=cama, camada e lithos=rocha), que s&o estruturas laminares
TMS D@S E@SSE[S E D@S ’ construidas por cianobactérias e bactérias.
3 I v 3 ! » O Tempo Geoldgico é longo e precisa ser subdividido originando a
CJ@MBUSTIVEIS } } '/' Escala de Tempo Geoldgico.
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(estudo)]:

L‘v

A vida e(ner‘agao pdﬁ"r‘—as dos fosgg,

e dos combustiveis

PALEONTOLOGIA

> Paleontologia [deriva do grego palaios(antigo) + ontos(ser) + logos
ciéncia que estuda a vida do passado, bem como seu

desenvolvimento ao longo do tempo geolégico e os processos de
a

integracdo da informacdo biol6gica no reqistro geoldgico, isto é,

~Biologia: ciéncia que
estuda os seres vivos.

v Geologia: ciéncia que
estuda a Terra, sua
histéria e as
transformacgdes ocorridas.

formacéo dos fésseis. Fundamenta-se na:

i

N

A vida e(neragao p&'f?as dos fosggsr
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%
OBJETIVOS DA
PALEONTOLOGIA
> fornecer dados para 2
0 conhecimento da
evolucédo biolégica
dos seres Vivos
através do tempo; i
> estimar a datac8o relativa das camadas em que se encontram o0s
fosseis;
> reconstituir o ambiente em que viveu o féssil; b
> reconstituir a histéria geolégica da Terra; .
> identificar as rochas em que podem ocorrer substéncias minerais
(fosfato) e combustiveis (carvao e petréleo).
g g P P g g P
h B ‘ A vida e(nerugao pﬁ'f?us dos fosggsr
. e dos combustiveis
. ~ b
‘ FOSSEIS E FOSSILIZACAO
> FOsseis sdo restos de seres vivos ou vestigios de suas atividades,
que viveram h& muitos anos na Terra.
' T 'f
¥
-
e
/.
> Fossilizag&@o é o conjunto de processos que permitem a preservagao
dos vestigios de seres vivos que existiram no passado.
& P P P P & P

61



_‘ s ‘ A vida e(nemgao pﬁas dos fosggf
- edos combustiveis 8
~ P b
CONDICOES FAVORAVEIS A FOSSILIZA(;AO
> Existéncia de partes resistentes: troncos, 0ssos, dentes, carapacgas,
conchas. As partes moles sdo removidas ou decompostas.
> Os restos devem ser rapidamente soterrados por sedimentos. |~
Associado a formacéo de rochas sedimentares.
> Habitat protegido de agentes atmosféricos como ambientes aquéaticos.
> Condi¢bes ambientais como baixas temperatura e umidade, que |~
dificultam a decomposicgéo.
=
P & =
_‘ } ‘ ~Avida e(neruguo pm'r—us dos fosggéf
- edos combustiveis 0
2
FOSSILIZAQAO
» Mumificacéo ou
Conservagdo: todo o
organismo é preservado, b
inclusive os tecidos
moles em gelo ou &mbar
(resina vegetal).
Inseto preservado em ambor o2
CARNES E AVES
2
P P> P P & P P

i
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ETAPAS DE FORMAGAO DE UM FOSSIL

1) Morte do ser vivo em
ambiente favoravel,

2) Deposigédo de
sedimentos sobre os
restos, que deixam de
ter contato os agentes
atmosféricos e com o
oxigénio;

3) Substituicdo da
matéria organica por
matéria mineral;

4) Milhdes de anos
depois, o desgaste das
rochas expde o féssil.

P il a7 P

s ‘ ‘_‘ A vida e(neruguo pm'r'—as dos fosﬁ?
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e dos combustiveis

ICNOFOSSEIS

> Vestigios que possibilitam conhecer o modo de vida dos seres:
locomocao (pegadas), alimentacao (fezes), reprodugéo (ovos)

‘
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ICNOFOSSEIS

> Vestigios que possibilitam conhecer o modo de vida dos seres:
locomocao (pegadas), alimentagéo (fezes), reproducgao (ovos).

Fezes fossilizada

s ‘ ‘_‘ A vida efrﬁngmgﬁo pﬁ'r—ds dos féséeis |

e dos combustiveis 13

FOSSEIS NA GEOLOGIA

> Os fosseis fornecem um meio de estabelecer a idade relativa dos
estratos rochosos.

_‘ h ‘ ‘_‘ A vida eﬁn,erugﬁo de”r'r:és dos fésseis
i : 14

e dos combustiveis :

PRINCIPIO DA IDADE PALEONTOLOGICA

> O uso de fosseis para datagédo relativa das rochas iniciou-se no século
XIX com o engenheiro inglés William Smith.

> Rochas independentemente de suas localizacbes geograficas que
apresentem o mesmo conteldo fossilifero possuem a mesma idade.

&

s ‘ ‘_‘ A vida eﬁngmgﬁo pﬁ'—é,s dos fésseis
i ; 15

e dos combustiveis .

PRINCIPIO DA IDADE PALEONTOLOGICA

> Estratos que contém os mesmos fésseis tém a mesma idade e
formaram-se em ambientes semelhantes.

> Os fésseis permitem relacionar estratos rochosos, mesmo que
estejam muito afastados.

63



X

X

X

R §

B | A vida e’ mineractio por rds dos fésseis

e dos combustiveis 16

FOSSEIS - GUIAS

> Se encontram exclusivamente em determinados estratos e ocupam
sempre a mesma posicao relativa entre si.

> S&o caracteristicos de um determinado periodo geolégico.
> Os trilobitas (latim, tri = trés + lobus = lobo) eram
artrépodes exclusivos de ambientes marinhos.

> Eles apareceram no Cambriano e se extinguiram
no Permiano. -

& & [ A vida 6 mineracéo por trds dos fésseis
e dos combustiveis 18

COMBUSTIVEIS FOSSEIS

> Os combustiveis fésseis sédo
recursos naturais nao-renovaveis,
pois sua reposicdo pela natureza

Carvao
exige um tempo geoldgico muito Combustiveis Gis Natural
longo e, por isso, sdo esgotaveis. ) <

Recursos Geolégicos — exploracao sustentada

Petroleo

Uridinio
Combustiveis
nucleares

Plutonio

> Seu uso libera gases do efeito
estufa, sendo considerados
elementos que produzem energia
suja ou poluente.

> O carvao mineral, o petréleo e o
gas natural sdo 0s recursos
minerais fésseis mais usados no
mundo atual.

« Resultam da transformagdo da matéria
orgénica, podendo ocorrer sob os 3
estados fisicos diferentes.

Combustiveis

fosseis

§\
v\
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\
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PETROLEO

> Substancia composta de hidrogénio e carbono
(hidrocarboneto), oleosa e inflamével e de origem
organica — deposicdo de plancton marinho.

> Os restos de matéria organica apos se depositarem
no fundo dos ambientes aquaticos foram cobertos por
areia e lama e decompostos por bactérias.

> Sob presséo, os hidrocarbonetos fluidos migram da
rocha geradora e acumulam-se em rochas porosas e
permeéaveis, constituindo a rocha-reservatério.

PETROLEO:

ES)S 85 U5l

o

> A rocha-reservatério, a rocha cobertura e outras NEGRO | .
estruturas que impede o movimento do petréleo até a
superficie, constituem uma armadilha petrolifera, que
pode ser explorada.
= = P P = & =
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ESTRUTURA ARMAZENADORA DE PETROLEO =

I Rocha porosa Oleo
| Rocha Impermeavel B Gz

P P & P g P g P

B ‘ A vida e‘ﬁ'rﬁnemgﬁo pdf"’r?ds dos fésééis |
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APLICACOES DO PETROLEO
Industria: plasticos, 6leos e lubrificantes, ete. 5

Vestuario e calcado: Fibras téxteis sintéticas, de nylon, processamento de
couro, solas de sapato, etc.

3 R R A vida e’ mineragdo por trds dos féséeis
- edos combustiveis : 2
. b
PETROLEO
A refinacdo consiste numa prednor L
série de tratamentos fisicos e
quimicos que visam a S
separacao do petroleo bruto
em numerosos componentes, : prerioly
os chamados derivados. \3‘ ' e Lz
Posteriormente estes -
derivados vdo entrar na = B e
constitui¢ao de varios ,
produtos do nosso = . i. Sibrtcantes
quotidiano. ] . B
- sl el 5%
o s B ..
P P P i i P

kY & &
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CARVAO MINERAL
> Tem origem organica — deposicdo de vegetais em bacias
sedimentares — cujo soterramento seguido da elevacdo de temperatura
e pressdo transformaram a madeira em carvdo a partir da perda de |-
todos os elementos e enriqguecimento em carbono.
> ldade: Era Paleozoica — Periodos Carbonifero e Permiano.
» Sua formacgéao exige: S
v presenca de vegetacao;
v clima com temperaturas mais baixas (para evitar que a matéria organica se
decomponha antes do soterramento);
v condigBes geoldgicas mais instaveis; -
v tempo geoldgico extenso para que a reagdo quimica se complete. Quanto mais
antigo é o carvdo, maior é o enriquecimento em Carbono e maior é o seu poder
calorifico.
& P P P i & P
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> Turfa — € o carvdo menos transformado e de
menor poder calorifico. Sua queima gera muita
impureza como agua, cinzas, gas carbdnico e
enxofre.

TIPOS DE CARVAO MINERAL

| S

Carvio mineral no Brasil
MNo Brasil, as reservas de carvio mineral
totalizam sete bilhoes de toneladas, concentradas

nos Estados do Rio Grande do Sul, de Santa
Catarina, do Parand e de Sio Paulo. O carvio

Turfa

> Linhita — é um tipo de carvdo mais transformado = B brasileiro ¢ de baixa qualidade e, por isso, ¢
que a turfa, porém ainda de baixo poder calorlflco. Lenhite x ) mais utilizado como carvio-vapor, ou seja, para
#“ | E utlizado como carvdo vapor em termelétricas o p | produzir energia elétrica em usinas termelétricas.
.| para produgdo de eletricidade e como carvdo Hulha || ORioGrandedo Sul possui 39% das reservas com
siderurgico na producéo de aco. A ¥ um carvio energético de pobre a média qualidade,
E ; 7 E que admite algum beneficiamento ¢ transporte
»>Hulha — é um carvdo com alto grau de Antracite de curta distincia. Sio jazidas problemdricas, de p ATLANTIGO

¥ | transformagdo e alto poder calorifico, com larga = #° | camadas carboniferas finas e irregulares, em sua e W
.| utilizagdo em termelétricas e siderurgias. : | maiotia de subsolo, com partes apenas sestritas 2 0

- B + céu aberto, o que dificulta seu aproveitamento em . .
5 > Antracito — € o carvao mais transformado e o que : & grande escala. [ Cmtuo catboniero ||

possui o maior poder calorifico. o !
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