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Apresentacdo

Caro professor,

Nas pdginas seguintes compartilhamos com vocé algumas informagdes
sobre o0s espacos ndo formais de educag¢do que obtivemos durante o
desenvolvimento da minha pesquisa realizada no Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias da UFOP, cuja dissertacdo é intitulada “Visita guiada ao
Museu de Ciéncia e Téchica da Escola de Minas da UFOP: Conteldos e
Contextos de Aprendizagem” e pode ser acessada pelo link:
https://mpec.ufop.br/dissertacoes.

Para que vocé possa fazer um bom uso pedagdgico dos museus, que sdo
espacos ndo formais de educacdo, é importante que vocé conheca algumas
peculiaridades do ensino e aprendizagem nesses espacos. Por isso
principiamos com um breve texto: “Espacos hdo formais de educacdo: quais
sdo e pordque sdo importantes?”, em seguida procuramos sintetizar algumas
orientagbes para planejar o uso dos espagos ndo-formais e por ultimo
propomos uma sequéncia de atividades didaticas voltada para o primeiro
ano do ensino médio que visa trabalhar contelidos curriculares bdsicos de
Quimica envolvendo uma visita ao MCT-UFOP. Acreditamos dque esta
cartilha pode contribuir para que vocé realize em museus atividades que
proporcionem aos estudantes mais autonomia na construcdo do
conhecimento.

Boa leitural!

Isadora e Gilmar



Espacos nado formais de educacgdo: quais sdo e porque
sdo importantes?

Os espacos hdo formais de educacdo (ENFE) podem ser
compreendidos como qualquer espaco, fora dos muros das escolas, onde é
possivel desenvolver atividades educacionais, tais como: museus,
planetdrios, parques ecoldgicos, zooldgicos, teatros, uma pracd, um cinema,
um campo de futebol, e por ai vai...

A escola ndo s6 pode, como é apoiada e orientada a usar esses
espacos. Os textos horteadores da educacgdo orientam isso. Veja sé o trecho
a seguir retirado das Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacgdo Bdsica
de 2013 (DCN):

Quanto a concepcgdo e a organizacdo do espago curricular e
fisico, se imbricam e se alargam, por incluir no desenvolvimento
curricular ambientes fisicos, diddtico-pedagdgicos e equipamentos
que ndo se reduzem as salas de aula, incluindo outros espagos da
escola e de outras institui¢gdes escolares, bem como os socioculturais
e esportivo-recreativos do entorno, da cidade e mesmo da regido.
(BRASIL, 2013, p. 27)

Além de ser uma orientag¢do das DCN, outro motivo para incluir os
ENFE no seu planejamento é que eles podem despertar a curiosidade e o
interesse dos estudantes por diversos conteudos, inclusive aqueles que ndo
estdo previstos nos curriculos formais, mas que podem promover uma
aproximacgdo do conhecimento cientifico ao cotidiano. Estudos na drea de
educacdo apontam que o simples fato de sair da escola e estar em outro
local possibilita um olhar diferenciado dos estudantes o que pode estimular
o aprendizado. As Bases Nadcionais Comum Curriculares (BNCC) incentivam a
promocdo da alfabetizag¢do cientifica e os museus e centros de ciéncias sdo
considerados importantes espagos de divulgagdo cientifica sendo tdo
importantes quanto a escola para promover essa alfabetizacdo.

Se vocé tem receio de que um passeio possa impedir de cumprir o
conteudo, lembre-se de que além dos conteldos conceituais, também
devemos trabalhar os conteudos procedimentais e atitudinais uma vez que
uma das funcgbes do Ensino Médio é capacitar os estudantes para o
exercicio da cidadania.

Enquanto criang¢as e adolescentes, passamos grande parte das nossas
vidas nas escolas, portanto, a escola também deve se preocupar em ensinar
seus estudantes a agirem de forma adequada, desenvolvendo valores e
atitudes como respeito as normas de convivéncia social, e os ENFE sdo uma
excelente escolha para estimular esse tipo de aprendizado.

Para um bom aproveitamento pedagdgico dos ENFE precisamos nos
desapegar do ensino formal e transmissivo. Uma grande vantagem em se
utilizar os ENFE é que eles possuem um potencial de estimular o
aprendizado de forma diferenciada, wmas esse potencial pode ser



comprometido se tentarmos levar a formalidade excessiva da escola para
fora dela.

Eu mesma pude comprovar isso ha pesquisa que fiz no mestrado.
Apesar de todas as orientacdes que tive para ndo formalizar o museu, o
apego ao conteuido conceitual e ao formato de ensino transmissivo levou a
uma escolarizagdo excessiva da visita ao museu o dque parece ter
desmotivado alguns estudantes. Por outro lado, nos momentos em dque os
estudantes experimentaram a liberdade de escolha na visita, eles agiram de
forma diferenciada, observando, discutindo, elaborando hipdteses, e fizeram
associagdes inesperadas e de grande valor para o ensino e aprendizagem de
conceitos cientificos.

A maioria de nés aprendeu pelo método transmissivo tradicional e é
dificil desapegar disso, mas precisamos fazer um esforco no sentido
contrdrio para obter os bons resultados que os espacos ndo-formais podem
proporcionar.



Planejando atividades em Espacos ndo formais de
educacdo

Com base nos estudos realizados na drea de Educacdo em espacos
hdo formais e a experiéncia de nossa pesquisa, elencamos algumas
orientacdes para planejar uma visita aos espacos ndo formais:

1) Estabeleca objetivos que inclua os trés tipos de conteldos:
conceituais, atitudinais e procedimentais.

2) Conheca o local que vocé pretende visitar e identifique seus
potenciais pedagdgicos.

3) Inclua um momento em sala de aula para conversar sobre a visita
e propor questdes que possam despertar o interesse dos estudantes.
4) Para o momento da visita dé preferéncia a atividades que
permitam aos estudantes uma certa autonomia para explorar o local.
5) Inclua um momento em sala de aula apds a visita para discutir,
sistematizar e registrar o que foi aprendido.

Desapegar dos conteudos conceituais ndo significa deixd-los
totalmente de lado, mas pensar nos outros dois tipos de conteudo que
existem e ndo tornar a visita uma copia da sala de aula tradicional e
excessivamente transmissiva. Conforme Zabala, referéncia sobre tipologia
de conteudos, estabelecer objetivos que incluam os trés tipos de conteuldo
pode nos ajudar a ndo deixar de lado o conteudo procedimental e atitudinal.
Considerando que os espacos nhdo-formais sdo considerados locais propicios
para o desenvolvimento dessas formas de conteulido, refletir sobre isso e
estabelecer objetivos pode nos levar a reconhecer o potencial da visita para
além dos conteudos conceituais.

Conhecer o espago é importante para nos djudar a propor questdes
que possam instigar a curiosidade dos estudantes e para selecionar pontos
chaves da visita, como momentos em que é necessdrio realizar uma parada
para descanso, ou fazer uma observacdo relacionada aos conteudos
escolares.

Ao propor questdes para ser respondidas durante a visita, tenham
cuidado!! Dé preferéncia em elencar questdes que 0s estudantes possam
responder, por meio da observacdo, caso contrdrio, pode ser que a visita
perca seu cardter de livre escolha e assuma o cardter de um ambiente
excessivamente escolar.

Incluir um momento em sala de aula antes da visita é importante
para preparar os estudantes: dar orientacdes sobre como se comportar,
falar sobre o espago a ser visitado, expor os objetivos ou construi-los com
0s estudantes, orientar sobre atividades a serem realizadas no local e
propor questdes que possam ser respondidas durante a visita. Quanto mais
esclarecimentos forem dados antes, menos serd necessdrio fazer durante a
visita e assim, os estudantes terdo mais tempo livre para explorar. Ao ter
momentos livres para explorar o local, os estudantes terdo controle sobre



aquilo que irdo observar com mais atencdo, dessa forma, as chances de
aprenderem algo que realmente tenha importéncia para eles aumentam.

Em locais institucionalizados, converse com 0s mohnitores ou guias, o
ideal é que eles facam apendas uma breve apresentacdo sobre a exposicdo e
respondam a eventuais duvidas. Quando uma visita guiada é realizada
dessa forma, dizemos que se trata de uma visita com escolha limitada, e ha
estudos apontando essa como a melhor das opg¢des para a aprendizagem em
museus.

Quando a visita a um museu é totalmente livre, ou de livre escolha,
sem orienta¢do nenhuma, seja por meio de guias, folders ou placas, estudos
mostram due 0s visitantes se sentem perdidos o que pode prejudicar a
aprendizagem. O contrdrio é ainda mais prejudicial. Quando os visitantes
ndo possuem liberdade nenhuma, o prazer de visitar um local diferente
perde lugar para o cansago o que diminui o envolvimento e a aprendizagem.

Nessa cartilha propomos uma atividade baseada nas orientacdes do
ensino por investigagdo porque acreditamos que atividades desse tipo
possam incentivar a observacdo, a curiosidade e a capacidade de reflexdo e
argumentacdo dos estudantes.



O Museu de Ciéncia e Téchica da UFOP

O MCT-UFOP estd localizado em um casardo historico localizado na
principal pragca de Ouro Preto-MG. O prédio abrigou 105 chefes de governo
da capitania e provincia de Minas Gerais de 1735 até 1898 e por esse motivo
é chamado de Paldcio dos Governadores?.

Figura 1: Fachada do Paldcio dos Governadores, prédio histdrico onde se situa o
Museu de Ciéncia e Téchica da Escola de Minas da UFOP.

Fonte: arquivo pessoal.

Em 1874, Dom Pedro Il percebeu a necessidade de implementar uma
escola para ensinar mineralogia e convidou Claude-Henri Gorceix para
colocar a ideia em prdtica. Gorceix trouxe com ele exemplares de minerais
que deram origem a grande cole¢cdo que o museu possui hoje.

Devido suas atividades mineradoras Claude-Henri Gorceix escolheu
Ouro Preto para instalar a escola e em 1876 inaugurou a Escola Minas. Mas
foi somente em 1879, com a mudanca da capital de Minas Gerais para Belo
Horizonte, que o Paldcio dos Governhadores passou a abrigar a Escola de
Minas. No museu é possivel identificar as altera¢des que foram realizadas
no casario para transformd-lo em uma escola.

Em 1969, por forca de um decreto-lei do Governo Federal, a Escola de
Minas se uniu a Escola de Farmdcia originando a Universidade Federal de
Ouro Preto-UFOP. Em 1995, a Escola de Minas foi transferida para o campus
Morro do Cruzeiro.

1 Museu de Ciéncia e Técnica da Escola de Minas: Estado de Minas Gerais. Belo Horizonte.
Disponivel em: <https://www.mg.gov.br/conteudo/conheca-minas/turismo/museu-de-ciencia-
e-tecnica-da-escola-de-minas>. Acesso em: 08 de janeiro de 2021.




O Museu de Ciéncia e Téchica da UFOP ja foi chamado de museu de
mineralogia, porque foi a colecdo de minerais trazida por Gorceix e
incrementada por outros professores da Escola de Minas que deram origem
ao museu. Depois de algum tempo o museu ampliou seus exemplares para
outras dreas, tendo inclusive ampliados suas dependéncias para outros
prédios como a Escola de Farmdcia e o Parque Metalurgico.

Nos dias atuais o museu é composto pelos setores de: Historia
Natural, Mineragcdo, Mineralogia, Metalurgia, Siderurgia, Fisica, Quimica,
Topografia, Desenho, Astronomia e o Observatdrio Astronémico.

No setor de Histdria Natural sdo exibidos fosseis e réplicas de fosseis,
esqueletos, e animais agrupados conforme as diferentes eras geoldgicas ao
qual pertencem. Na parede tem uma dgrande figura sobre a evolugcdo da
terra ilustrando as mudancas ocorridas que demarcaram as eras geoldgicas.
Na ilustragdo, as eras geoldgicas sdo demarcadas por cores distintas e as
bases dos expositores que exibem fdsseis de uma determinada era,
receberam uma pintura correspondente a cor que essa era possui ha
ilustracdo. Dessa forma, para que um visitante saiba a qual era geoldgica os
fosseis pertencem, basta comparar a cor da base do expositor com a cor
presente na ilustracdo. A medida que avancamos ha linha do tempo, os
exemplares de fdsseis de seres vivos em exposi¢cdo aumentam o que pode
ser relacionado ao surgimento de novas espécies conforme mudava as
condicOes terrestres. O esqueleto de uma espécie humana com datacdo
estimada de 10 mil anos é exibido ao lado de um exemplar de um esqueleto
humano contempordneo permitindo observar e realizar comparagdes. Uma
das maneiras de aproximar a Quimica com esse setor pode ser realizada
com o uso de um texto sobre datagdo radiométrica para introduzir ou
revisar a conceitos sobre a composi¢do do atomo ou sobre a radioatividade
e seus processos.

O setor de Mineracdo é formado pelas salas de minerag¢do |, uma
simulagdo de mina subterrdnea, a sala de mineracdo Il e a sala de cantaria.
A mineracdo é uma atividade econdmica de extracdo mineral composta
pelas etapas de pesquisa e prospeccdo, extracdo/lavra de minas e
beneficiamento de minérios. Na sala de wmineracdo | sdo exibidos
equipamentos que ja foram, ou que sdo utilizados nas etapas de pesquisa
mineral e na lavra de minas. A sala de mineracdo | é ligada a sala de
mineracdo Il por uma simulagdo de mina subterrdnea da época colonial.
Essa simulagdo possui altura rebaixada, bucho (espaco onde os escravos
depositavam ouro e que deu origem a expressdo “bucho cheio”), ilustragdo
dos veios de quartzo, estdtuas de escravos cavando as minas com
marretas, e no fim da simulagcdo hda um equipamento de perfuracdo que foi
desenvolvido para extracdo mineral mostrando o avancgo tecnholdgico. Ao
sair da simulacdo de mina, acessamos a sala de mineracdo Il. Nessa sala ha
uma simulacdo de um poco vertical e sdo exibidos exemplos de explosivos
para extragdo mineral, maquetes diddticas de mdquinas do setor de
mineracdo que ja foram utilizadas nas aulas de engenharia de minas e
metalurgia da Escola de Minas e exemplares de alguns minerais. Uma
maneira de aproximar a Quimica desse setor pode ser realizada ao se tratar
da composicdo e propriedade dos materiais, separacdo de misturas, etc.



Figura 2: Imagens do setor de mineracdo. Sala de Mineracdo | a esquerda e simulacdo
de poco vertical a direita.

Fonte: arquivo pessoal.

Entre a sala de mineracdo Il e o setor de mineralogia hda uma sala que
exibe objetos esculpidos em pedra, oficio denominado de cantaria. Ao sair
da sala de cantaria acessamos um espago que exibe alguns minerais brutos
e algumas pedras lapidas. Nesse espag¢o, chama a ateng¢do a estrutura
cristalina de um grande exemplar de quartzo bruto o tronco de uma drvore
que cresceu envolvendo um bloco de minério de ferro.

Na sala de mineralogia | sdo exibidos lindos exemplares minerais,
incluindo meteoritos e minerais que apresentam fluorescéncia. Na sala de
mineralogia Il sdo exibidos outras centenas de exemplares minerais. Essa
grande cole¢cdo de minerais foi iniciada pelos exemplares trazidos por
Gorceix em 1875, Nesse setor a Quimica pode ser trabalhada com contetdo
como constituicdo da matéria (natureza, simbolos e formulas), propriedade
dos materiais, os elementos quimicos e a tabela periddica, funcoes
orgdnicas e transi¢cbes eletronicas. Na antessala da mineralogia Il sdo
exibidos objetos de pldstico e de vidros que lapidados parecem pedras
preciosas e materiais fabricados a partir de minerais, exemplificando a
importdncia dos minerais como matéria-prima. Nessa antessala possui
também a ilustragdo do ciclo das rochas mostrando os fendmenos
responsdveis pelos processos formacdo dos diferentes minerais.

Nos espagos dque descrevemos aqui, identificamos que museu possui
um amplo potencial pedagdgico de cardter multidisciplinar podendo
abranger temas como Brasil coldnia, evolugdo humana, ciclo das rochas,
esculturas em pedras, constituicdo e propriedade e transformacdes dos
materiais... Em virtude disso entendemos que o estudo de quimica por meio
de uma visita ao museu pode propiciar uma abordagem contextualizada
permitindo associar o0s conceitos cientificos ao desenvolvimento
tecnoldgico, aos impactos ambientais, a producdo e consumo de bens, entre
outros.

Ndo apresentamos os demais setores aqui porque a nossa proposta
inclui somente os setores de Historia Natural, Mineracdo e Mineralogia,
mas os demais setores também possuem seu potencial pedagdgico que pode



ser explorado e utilizado pelas escolas. Se vocé deseja saber mais sobre o
MCTUFOP, acesse a pdgina do museu, disponivel em:< https://mct.ufop.br/>.
Nessa pdgina vocé pode obter informacdes atualizadas sobre o museu como
os projetos educacionais em andamento, hordrios e agendamento de visitas.
Para quem preferir, o MCTUFOP também estd presente nhas redes sociais
pelo facebook (@MCTUFOP).




Proposta de atividade no Museu de Ciéncia e Técnica
da UFOP

A nossa proposta foi pensada para trabalhar com estudantes do
primeiro ano do ensino médio apds a apresentacdo dos modelos atdmicos.
De forma a atender os conteudos contemplados pelo CBC-Quimica?
procuramos relacionar a ida ao museu com atividades para revisar alguns
conceitos e aplicabilidades relacionadas as propriedades dos materiais,
aplicar o conceito de elemento quimico, utilizar a tabela periddica e realizar
representag¢des para o dtomo. Esses conteudos sdo contemplados pelo CBC-
Quimica no “Eixo Temdtico I: Materiais”

Optamos por uma abordagem de cardter investigativo visando
oportunizar maior autonomia dos estudantes na visita ao museu. O ensino
de ciéncias por investigag¢do pode ser abordado de diferentes maneiras, mas
parece consenso due as atividades de ensino pautadas em uma abordagem
investigativa se baseiam na proposicdo de um problema que deve ser
resolvido pelos estudantes (ZOMPERO e LABURU, 2011), tornando-os ativos
no processo de aprendizagem e quebrando o paradigma tradicional de aula
bancdria (MORAN, 2015).

Para o grupo de pesquisa do Laboratdrio de Pesquisa e Ensino de
Fisica da Faculdade de Educacdo da Universidade de Sdo Paulo (LAPEF) o
ensino por investigacdo é aquele que cria condicbes para os estudantes
“pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento; falarem,
evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos; lerem,
entendendo criticamente o conteudo lido; escreverem, mostrando autoria e
clareza nas ideias expostas” (CARVALHO, 2018 pag. 766). Percebemos dssim
que o ensino de ciéncias por investigacdo ndo se preocupa em desenvolver
apends 0s conteldos conceituais, ele também se preocupa com o
desenvolvimento de conteldos procedimentais e atitudinais como
observacdo, elaboracdo de hipdteses e argumentacdo.

Conforme estudo realizado por Zbmpero e Laburd (2011), as
atividades de ensino por investigacdo apresentam como denominador
comum: “um problema para ser anadlisado, a emissdo de hipdteses, um
planejamento para a realizagdo do processo investigativo visando a obtencdo de
novas informagdes, a interpreta¢cdo dessas hovas informagdes e a posterior
comunicagdo das mesmas.” Planejamos as atividades para dque a visita ao
museu coincidisse com a “realizacdo do processo investigativo visando a
obtencdo de novas informacgbes”. Assim, as atividades em sala de aula anterior
a visita ao museu consistem nas etapas de proposi¢do do problema, elaboracdo
de hipoteses e planejamento (1° momento). A visita ao museu consiste nho
momento de coleta de dados (2° momento). E atividades em sala de aula
posteriores a visita ao museu consiste na andlise e comunicacdo dos dados (3°
momento).

2 Quando esse trabalho foi desenvolvido e concluido, o CBC-Quimica (Curriculo Bdsico
comum de Quimica) era o documento referéncia para ensino de Quimica no Ensino Médio no
Estado de Minas Gerais.



No Quadro 1 realizamos uma sintese do roteiro sugerido com as
atividades planejadas para cada momento. Na sequéncia apresentamos os trés
momentos planejados com atividades propostas e orientacdes detalhadas para
conducdo de cada um deles.

Quadro 1: sintese do planejamento sugerido.

1° momento: sala de aula antes da visita

(Proposicdo do problema, elaboracédo de hipoteses e planejamento)

Aula 01
Problematizacdo inicial: A Mineragdo é um problema para a nossa sociedade?

Atividade 1: Leitura e discussdo de texto “Elementos Quimicos e suas fontes
haturais”.

Aula 02:
Questdo a ser investigada ho museu: Como o minério de ferro é obtido?

Planejamento do método de coleta de dados no museu: instrucdes para
realizacdo da Atividade 2.

Orientagdes para o dia da visita, distribuigdo e leitura do panfleto.

2° momento: Visita ao museu

(Observacgdo e coleta de dados)

Visita guiada pelos setores de Histdria Natural e Mineracdo e realizacdo
simultdnea da atividade 2 (coleta de dados no museu).

Pausa para descanso, beber dgua e utilizar banheiros.
Visita guiada pelos setores de Mineralogia (sala |)
Orientagdes para realizagdo da Atividade de Caga ao tesouro (Atividade 3).

Visita ao setor de Mineralogia (antessala e sala Il) e realizacdo da atividade 3.

3° momento: Sala de aula apds a visita

(Andlise, sistematizacdo e comunicacédo dos dados)

Aula 01:

Didlogo sobre a visita, apresentagdo e discussdo das pesquisas realizadas pelos
estudantes em relacdo a atividade 2 (coleta de dados).

Realizacdo da atividade 4: sistematizacdo individual do conhecimento por meio
da elaboragdo de um digrama.

Aula 02:

Problematizagdo sobre a os impactos causados pela mineragdo e realizagdo da
atividade 5 (leitura e discussdo de texto: reportagens sobre o rompimento das
barragens de Bento Rodrigues e Brumadinho).




Aula 03:

Realizacdo da atividade 6 (leitura e discussdo de texto: a escassez dos
elementos quimicos).

Realizacdo da atividade 7 (Leitura e discussdo de texto sobre idade dos fésseis)

Aula 04:

Apresentacdo e discussdo das informagdes coletadas na atividade 3 e
discussdo sobre elementos quimicos, substdncias simples e substdncias
compostas.

Aula 05:

Retomada da questao problematizadora inicial e orientacdes para realizacdo da
atividade 8 (sistematizacgdo individual por meio da producdo de textos)

Aula 06:

Orientacdes para realizagdo da atividade 9 (comunicacgdo dos resultados para a
sociedade)




1° Momento: Sala de aula anterior a visita
Numeros de aulas previstas: 02
Objetivos geral:

» Realizar as etapas de proposicdo do problema e elaboracdo de
hipéteses em uma abordagem investigativa.

Objetivos especificos:
> Retomar conceitos ja trabalhados
» Motivar a construgdo de hipdteses e argumentacgdo

> Motivar os estudantes a propor meios de testar as hipdteses
levantadas

> Orientar sobre as atitudes relacionadas a visita

Metodologia:

Nessa aula o professor poderd propor questdes que levem os
estudantes a pensarem e falarem, manifestando suas ideias iniciais (etapas de
proposicdo do problema e emissdo de hipdteses). Em seguida, o professor poderd
dquestionar os estudantes sobre o dque pode ser feito para obter mais
informagbes sobre as duestdes apresentadas e elaborar juntamente aos
estudantes uma proposta de acdo para um melhor aproveitamento da visita ao
museu.

A proposi¢cdo do problema pode ser realizada por meio de uma
conversa em due inicialmente o professor motiva os estudantes a falarem
perguntando sobre o que eles jd sabem. A seguir, propomos um roteiro com
algumas dquestdes e atividades que podem ser realizadas nesse momento.
Além das questdes, incluimos alguns comentdrios que podem auxiliar nas
interacbes diddticas que promovam a participacdo do aluno prevista nas
abordagens investigativas. Apds cada pergunta é importante aguardar um
tempo para que o0s estudantes possam responder, participar e elaborar
hipdteses.

Problematizacdo inicial e sondagem das ideias prévias dos estudantes

1. Daqui a uns dias vamos visitar o Museu de Ciéncia e Técnica da
UFOP, vocés ja conhecem o museu?

2. O que vocés viram ou o que Vocés esperam ver la?

= O professor pode fazer comentdrios sobre as respostas para
reforcar e motivar. Exemplo de pergunta motivadora: Alguém mais?

3. Muito bem! (comentdrio motivador que pode incentivar os
estudantes a se manifestar) Um dos setores que nds vamos visitar



hesse museu € o setor de Mineracdo. Vocés sabem me dizer para o
que serve a mineracdo?

4. A Mineracdo é um problema para a nossa sociedade?
5. Vocés sabem a diferenca entre minério e mineral?

6. Vocés sabem o que é o Minério de Ferro e qual a importéncia dele?

Atividade 1: Leitura e discussdo de texto

Apos a leitura do texto 1 (disponivel no anexo |) com os estudantes
deve-se retomar a discussdo das questdes 4, 5 e 6.

Lembre-se que é importante dar tempo para que os estudantes
reflitam e se manifestem.

Proposicdo do problema, elaboracdo de hipoteses e planejamento...

Solicite que os estudantes respondam a questdo: Como o minério de
ferro é obtido?

Escute e discuta as respostas propostas feitas pelos estudantes.
Outras perguntas para favorecer o didlogo:

O que vocés precisam saber para propor uma forma de separar o
minério de ferro dos demais minerais que compdem uma rocha?

O que foi estudado até o momento pode nos djudar a propor uma
forma de separar o minério da ganga3?

Novamente escute e discuta as respostas apresentadas pelos
estudantes e em seguida questione:

Serd que nods podemos utilizar a visita ao museu para entender como
as mineradoras obtém o minério de ferro? De que forma podemos fazer
isso?

Com esse questionamento pretendemos que os estudantes reflitam
sobre como proceder para resolver o problema proposto. Ouga e discuta as
propostas dos estudantes. Avalie e fagca mais perguntas sobre a proposta no
sentido de descartar ou planejar as agcdes para a visita.

Se ndo surgirem propostas vidveis, o professor deverd estar
preparado para propor um método de obtengdo de dados. Dessa forma,
sugerimos a realizagdo da atividade 2 para complementar ou substituir as
propostas dos estudantes caso necessdrio for.

3 Ganga é a parte da rocha que é rejeitada por n3o ter valor econémico.



Atividade 2: Proposta de ag¢do no museu para coletar dados.

Essa atividade deverd ser realizada no museu. No entanto, é
importante due a proposta e orientacdes para sua execugdo sejam
realizadas na sala de aula antes da visita, com tempo para esclarecer
eventuais duvidas e sem a necessidade de disputar a atencdo dos
estudantes com algo novo.

Dessa forma, apds a discussdo realizada na atividade 1 oriente os
estudantes a escolher ao menos 3 objetos em exposicdo no museu que
possam ajudar a responder a questdo: Como o minério de ferro é obtido?

Comunique aos estudantes que eles deverdo realizar uma pesquisa
sobre o0s objetos selecionados e apresentar as informagdes obtidas na aula
apos a visita ao museu.

Caso os estudantes tenham condicdes, oriente para que fotografem
0s objetos selecionados. No MCT-UFOP as fotografias sdo permitidas desde
que ndo se utilize flash.

Finalizacdo do 1° momento: orientacdes gerais sobre a visita

Finalize esse momento falando sobre a visita ao museu e oriente
para os cuidados que devem ser tomados durante o translado: ndo se
separar da turma, cuidado ao atravessar uma rua, aguardar a turma toda
entrar no Onibus e outros especificos de cada caso...

Distribua o folder disponivel no apéndice | e utilize as questdes
disponiveis nesse material para instigar a curiosidade dos estudantes sobre
0 que poderd ser encontrado no museu.

Atengdo: As questles presentes nesse folder sevem ser utilizadas somente
para nortear uma discussdo em sala de aula. Ndo utilize as questdes do
folder como um “estudo dirigido” pois isso podera escolarizar
demasiadamente o museu. As Unicas tarefas que eles deverdo realizar no
museu sdo as atividades 2 e 3, que consistem em busca e observacado.

Informe aos estudantes que uma pequena pausa serd realizada apds
a visita ao setor de Mineracdo ll, para que aqueles que queiram possam
tomar uma dgua e ir ao banheiro. E importante que eles saibam que havera
um momento reservado para isso a fim de evitar dispersdo durante a visita.

Uma pausa de aproximadamente 10 minutos deve ser realizada para
dque a visita ndo se torne cansativa e exaustiva, o que pode provocar uma
ideia errbnea de que os museus sdo locais chatos e sem gracga

Considerando as orientagdes do monitor e o tempo de livre
exploracdo, é provavel que a visita a cada sala demore aproximadamente 15
minutos, desse modo, ja terdo passado 60 wminutos de visita quando
terminar a visita ao setor de Mineracao Il.



Realize um acordo de convivéncia com os estudantes, explicando que
perguntas e observagdes sdo muito bem-vindas, mas, também é necessdrio
ouvir e aguardar o momento adequado para se manifestar.



2° Momento: A visita

Tempo de visitagdo prevista: minimo de 2 horas para que os estudantes
tenham tempo de explorar o museu e realizar as atividades propostas.

Objetivos geral:

» Realizar uma visita ao museu que favoreca a observacdo e coleta de
informacgdes para responder as questdes discutidas em sala de aula.

Objetivos especificos:

> Visitar os setores de Histdéria Natural, Mineracdo |, Mineracdo I,
Mineralogia | e talvez, Mineralogia Il do MCTUFOP.

» Incentivar a visitag¢do de espa¢cos como os museus.

» Proporcionar aos estudantes momentos de aprendizagem por livre
escolha.

> Incentivar a observacdo, andlise e proposicdo de repostas paras as
questdes propostas na sala de aula.

Metodologia:

Esse serd o momento em que os estudantes devem explorar o museu
buscando por informagdes que possam auxiliar a responder as perguntas
discutidas na aula anterior. O professor poderd atuar como mediador nessa
busca por meio de perguntas ou frases motivadoras dque levem os
estudantes a refletir sobre a exposicdo e sua relagdo com o que ja foi ou
serd discutido em sala de aulas. Antes de iniciar a visita, relembre alguns
pontos acordados ho momento anterior.

Além da atividade 2, que deverd ser realizada ao longo de toda a
visita, propomos outra (atividade 3) para ser realizada apds a visita ao
setor de mineralogia |. Essa atividade poderda ser utilizada para discutir o
agrupamento de dtomos para formar substdncias simples ou substdncias
compostas. Essa atividade pode empolgar alguns estudantes e desviar a
atencdo deles, por isso, sugerimos que ela so seja proposta apds a visita ao
setor de Mineracdo Il ou Mineralogia I.

Em cada setor, o monitor deve realizar uma breve explicacdo sobre o
objetivo da exposicdo e em seguida liberar os estudantes para visitar o
setor de forma livre. E importante que haja uma parte com orientacdes dos
monitores para evitar a sensacdo de desorientagdo e um tempo de
visitacdo livre, para que os estudantes possam aproveitar a vista, observar
exemplares que lhe chamem atencdo naturalmente, o que pode favorecer a
curiosidade e o aprendizado por motivacdes proprias. Acredito que esse
tempo livre possa girar em torno de 10 minutos em cada setor (contados
apos a fala do monitor) no entanto, caberd ao professor observar os
estudantes e decidir sobre o melhor momento de realizar a troca de
ambientes do identificar que os estudantes jd ndo apresentam interesse
haquele setor. O folder disponivel no apéndice | também pode ser usado



como um guia da visita, mas deve-se tomar cuidado para que os monitores
ndo se preocupem demasiadamente com esse material e assumam uma
postura de professor transmissivo. O professor pode dizer ao monitor que
aquele material é para guiar as discussOes em sala de aula e o monitor ndo
deve se preocupar com ele.

O professor deve estar atento aos estudantes para identificar os
momentos em que possa atuar como mediador e momentos em que deve
ser realizada a mudancga de setores.

Uma breve pausa (em torno 10 minutos) deve ser realizada apos
visitar o setor de minerag¢do |l para que o0s estudantes possam usar o
banheiro e beber dgua e para que a visita ndo fique exaustiva (é provavel
que ja tenham passado 60 minutos de visita). Apds a pausa relha os
estudantes no pdtio do museu. Esse momento poderd ser utilizado para um
breve duestionamento sobre o0s objetos selecionados na execucdo da
atividade 2 e/ou para informar os estudantes sobre a atividade 3. A reunido
ho pdtio pode favorecer a atencdo dos estudantes nas orientacdes para
execucdo da atividade, mas, acredito que seja melhor realizar a distribuicdo
dos cartdes somente apds a visita ao setor de Mineralogia |, a fim de evitar
uma dispersdo antecipada.

A atividade 3 tem como objetivo incentivar os estudantes a realizar
representacdes dos elementos quimicos, utilizar a tabela periddica como
fonte de informacdes, observar e anotar caracteristicas dos minerais e
introduzir uma discussdo sobre as substdncias elementares e ds compostas.

Com o0s estudantes reunidos no pdtio do museu (na pausa sugerida
ou apods visitar a Mineralogia 1), o professor podera solicitar aos estudantes
a leitura das instrucbes da atividade 3 (contidas no panfleto disponivel no
apéndice ). Apds a leitura, o professor deve verificar se os estudantes
compreenderam os objetivos da atividade e dar mais instrugdes sobre como
obter as informacodes solicitadas.

Atividade 3: Caca ao tesouro

Distribua cartdes como os disponiveis no apéndice Il para os estudantes e
solicite a eles que procurem pelo mineral indicado no cartdo, ou, dque
escolham o mineral que mais chamem atencdo deles e anote no cartdo.

Apds encontrar o mineral, os estudantes deverdo completar o cartdo com o
mdximo de informacdes que conseguirem coletar.

Para preencher o retdngulo da parte superior do cartdo, os alunos deverdo
escolher um dos elementos quimicos  presentes no mineral
encontrado/escolhido e anotar seu simbolo, nome e humero atdmico com a
mesma notacdo utilizada na tabela periddica.




No apéndice Il disponibilizamos modelos de cartdes que podem ser
utilizados para essa atividade. O professor pode entregar dois cartdes para
cada aluno, um totalmente em branco para que o aluno possa escolher o
mineral que mais lhe chamou a atencdo e outro com o nome de um mineral
previamente preenchido pelo professor conforme suas intengdes didaticas.

Para trabalhar questdes relacionadas aos minérios como fonte de
matéria-prima para fabricacdo de materiais ou de importdncia econdmica
para o pais, o professor deve preencher os cartbes com o nome desses
minerais.

Para trabalhar a questdo de substdncias simples e substdncias
compostas, o professor poderd escrever homes de minerais denominados
elementos nativos como Ouro, Prata e Diamante e outros due sdo
substéncia composta.

Na tabela 1 elencamos alguns minerais presentes no museu due
podem ser utilizados nessa atividade:

Tabela 1: Exemplos de minerais presentes no acervo do MCTUFOP que podem
ser utilizados na atividade de Cag¢a ao tesouro.

Mineral Férmula Mineral Férmula Mineral Férmula ‘
Hematita Fe,O3 Gibbsita Al(OH); ouro Au
Halita Nacl Pirolusita MnO> Prata Ag
Calcopirita CuFeS; Fluorita CaF, Grafita C
Cassiterita SnO: Silvinita KCl Diamante Cc
Pirita FeS. Cindbrio Hgs Enxofre S




3° Momento: Sala de aula apds a visita
Numeros de aulas previstas: 06 aulas de 50 minutos
Objetivos geral:

Andlise e discussdo dos dados coletados no museu e comunica¢do do
conhecimento.

Objetivos:
» Escutar o que os estudantes tém a contar sobre a vista.

» Expor e discutir os resultados das pesquisas realizada pelos
estudantes.

» Propor e discutir com os estudantes sobre objetos e outras questdes
relacionadas ao museu.

» Retomar a questdo problema e discutir sobre sua solugao.

» Elaborar junto aos estudantes, uma forma de comunicar o
conhecimento para a comunidade escolar.

Metodologia:

Nesse momento os alunos devem ser incentivados a compartilhar o
conhecimento adquirido no museu e nas pesquisas realizadas. O professor
devera podera mediar um didlogo retomando questdes propostas
anteriormente e/ou realizando outrds que julgar necessdrio. Novos textos
podem ser utilizados para ampliar a discussdo e facilitar a sistematizagdo
do conhecimento.

As questdes problemas propostas em sala de aula antes da visita
devem ser retomadas, discutidas e respondidas de forma individual. Por fim,
0s estudantes devem comunicar o conhecimento para toda sociedade.

Nas linhas a seguir, propomos um roteiro para desenvolvimento
desse momento.

Comunicando as impressées sobre a visita.

Na primeira aula inicie um didlogo perguntado aos estudantes o que
eles acharam da visita. Do que eles gostaram e do que ndo gostaram.

Nesse momento podem surgir questdes e duvidas interessantes que
devem ser discutidas.

Apresentacdo e discussdo das informacgées coletadas na atividade 2.

Apds uma conversa inicial sobre as impressdes sobre a visita, seguida
solicite aos estudantes que apresentem o resultado das pesquisas que eles
realizaram na atividade 2.



ApOs a apresentacdo dos resultados das pesquisas, retome as
perguntas propostas nha aula de preparacdo para a visita e faca outras que
possam fomentar a discussdo e favorecer o didlogo.

Apds essa discussdo inicial, solicite aos estudantes que facam a
atividades4.

Questoes a serem retomadas:
1) Para que serve a mineracdo?
2) Como o minério de ferro é obtido?*

3) Quais sdo os problemas causados pela mineragdo?

Atividade 4: Sistematizacdo individual do conhecimento

Solicite aos estudantes que fagam um diagrama com as etapas de obtengdo
do minério.

Para ampliar a discussdo sobre os impactos negativos causados pela
mineracdo pode-se utilizar da leitura de reportagens sobre os rompimentos
das Barragens ocorridos em Bento Rodrigues e Brumadinho, como as
seguintes:

Entenda como funciona a barragem da Vale que se rompeu em
Brumadinho, disponivel em:
<https://gl.globo.com/economia/noticia/2019/01/28/entenda-como-
funciona-a-barragem-da-vale-que-se-rompeu-em-
brumadinho.ghtml> acesso em 28 de fevereiro de 2021.

Barragens de rejeitos colossais elevam risco de acidentes como o de
Mariana disponivel em:
<https://www.wsj.com/articles/SB1204104296337902349370458164164
2142379206> acesso em 28 de fevereiro de 2021.

Atividade 5: Leitura e discussdo de textos

ApoOs a leitura das reportagens sobre os rompimentos das barragens
ocorridos em Bento Rodrigues e Brumadinho, pergunte e discuta com os
estudantes:

1) O rompimento das Barragens poderia ter sido previsto pelas empresas
responsdveis? E pelos drgdos de fiscalizacdo do governo?

# Na pagina de publica¢des (https://portaldamineracao.com.br/multimidia/publicacoes/?pag=10) do site
“Portal da Mineragdo” é possivel acessar diversas apostilas que descrevem todas as etapas da
mineragado entre outros materiais.




2) As empresas responsdveis pelas barragens ou o0s Odrgdos
governamentais poderiam ter feito algo para impedir o rompimento
dessas barragens?

3) Os impactos causados pelo rompimento das barragens podiam ter
sido previstos?

4) Quais providencias as wmineradoras responsdveis e o0s Orgdos
governamentais poderiam ter tomado para minimizar o impacto
desse desastre?

Apresentacado e discussdo das informacoes coletadas na atividade 3.

Na segunda aula, solicite os estudantes dque apresentem os
resultados da pesquisa realizada sobre o mineral encontrado na “caga ao
tesouro”. Utilize os dados contidos nho cartdo para responder a seduinte
pergunta:

Em que os minerais homeados de “Elementos nativos” se diferem dos
demais minerais?

Utilize a questdo acima para discutir o agrupamento de dtomos em
substdncias simples e substdncias compostas.

Apresentacado e discussdo de hovas questoes para readlizacdo da atividade 6.

1) Vocés viram os fésseis ho museu? O que sdo eles?

Escute e discuta as respostas apresentadas pelos estudantes. Eles
podem ndo saber responder de inicio, mas podem deduzir algo a partir do
que viram no museu. Questione-os sobre os fdsseis que eles viram, qual
aspecto, composigdo...

2) Para que servem os fosseis?
3) Como os cientistas calculam a idade dos fésseis?

Novamente escute e discuta as respostas apresentadas pelos
estudantes.

Atividade 6: Leitura e discussdo de texto e atividades de representac¢do dos
atomos

ApOs a discussdo das questdes anteriores, realize a leitura do texto 3
(anexo 1), retome as questdes e em seguida fale sobre isétopos, isétonos e
isobaros e realize atividades de representacdo dos dtomos. Para finalizar
discuta as diferencas e semelhancas dessa representacdo com a
representagdo dos elementos quimicos na tabela periddica.



Atividade 7: Leitura e discussdo de texto

Distribua o texto 2 (Anexo Il), realize uma leitura junto com os
estudantes e depois solicite a eles que respondam as questodes:

Para refletir e pesquisar...

1) Com due frequéncia vocé e as pessods do seu grupo familiar trocam de
aparelho de celular? Por que, vocés trocam de telefone?

2) Vocé e sua familia possuem materiais eletronicos que nhdo sdo utilizados?
O que vocés pretendem fazer com esse material?

3) Como vocé e sua familia tém descartado o lixo eletronico? Vocés
conhecem o0s impactos ambientais dque o descarte inadequado desse
material pode ocasionar quando descartados de maneira incorreta?

4) Quanto tempo demorou a serem formadas as jazidas minerais? Em
quanto tempo o homem poderd esgotar algumas fontes de elementos
quimicos? De que forma a populagdo este relacionada com isso?

Orientacdes para o desenvolvimento da atividade 8:

Essa é uma etapa de sistematizacdo individual do conhecimento pelo
aluno, portanto serd solicitado aos alunos que escrevam dois textos
argumentativos®: um com posicionamento contrdrio e outro com
posicionamento favordvel a mineracdo.

Antes de propor a atividade é importante realizar uma discussdo em
grupo auxiliando os estudantes a se lembrarem da questdo problema
discutida na primeira aula e tudo o que foi discutido desde entdo.

Vocé podera dizer algo do tipo:

Vocés se lembram que antes de visitarmos o museu eu perguntei a
vocés se “A Mineragcdo é um problema para a nossa sociedade?”.

Naquele dia vocés me falaram ... (cabe ao professor verificar em suas
anotagbes quais foram as impressdes dos alunos naquele momento)

Depois hos visitamos o MCTUFOP, realizamos algumas pesquisas e
lemos alguns textos...

5 Um texto argumentativo pode ser entendido como aquele que busca defender ou refutar uma
ideia, opinido ou tese e pode ser utilizado ao escrever uma carta, uma dissertag¢do, um artigo
etc. (Koche et. al., 2010).



Gostaria de saber qual seria a resposta de vocés para essa pergunta
agora?

O que vocés tém a dizer para uma pessoa que dfirma que a
mineracdo é uma atividade que sé traz beneficios para a sociedade?

E se alguém chegar até vocés falando que a mineracdo sé traz
prejuizos a sociedade? Vocé concordaria com ela?

Vale ressaltar que é importante deixar que os estudantes reflitam e
se manifestem. O professor deve evitar responder pelos estudantes, ele deve
atuar propiciando um didlogo e favorecendo o trabalho do estudante.

O objetivo dessa atividade é que cada estudante reflita e organize
seu pensamento ao escrever textos. Essa atividade poderd ainda auxiliar no
desenvolvimento da atividade 9, onde o0s estudantes irdo trabalhar em
grupo e questdes discutidas aqui serdo retomadas.

Atividade 8: Sistematizac¢do individual por meio da produg¢do de texto
Escreva dois textos dissertativos argumentativos®:

a) Um que sustente a ideia de que a Mineracdo sé traz beneficios a
sociedade.

b) E outro que refute essa ideia

Em cada um dos textos vocé deverd apresentar ao menos trés drgumentos
que o justifiquem.

Atividade 9: Comunicacgdo dos resultados para a comunidade escolar

Para finalizar a nossa sequéncia de ensino investigativa é necessario
que haja um momento de socializagdo do conhecimento.

Vocé pode perguntar aos estudantes como gostariam de apresentar o
conhecimento adquirido a sociedade ou sugerir a eles que elaborem um
podcast, um video ou um poster com tema: “A relagcdo da mineragdo com a
sociedade”.

O material deve ser produzido em dgrupo e para orientar os
estudantes podem ser propostas as seguintes questoes:

A mineracgdo é importante?
Quais sdo os problemas causados pela mineracdao?

O governo/Estado pode fazer algo para minimizar o impacto da
mineracdo? O qué?

¢ Um texto dissertativo argumentativo tem o objetivo de convencer o leitor sobre um tema.
Sua estrutura é composta por trés partes principais: introducdo, desenvolvimento e conclusdo.



E o cidaddo? Pode fazer alguma coisa?
E os cientistas e pesquisadores? Podem fazer algo?

Uma alternativa apresentada no trabalho de FARIA (2021) seria deixar
os estudantes proporem suas proprias ideias de forma mais livre em uma
proposta piloto, apresentd-la em sala de aula numa prévia e em seguida
sugerir adequacdes. A fim de realizar um processo dialdgico e participativo,
essas adequacgles podem ser sugeridas tanto por professores quanto pelos
estudantes.

No <caso da elaboracdo de podcast sugiro como material
complementar:

O podcast “Voando com a Aves” por Bruna Vitor Tavares, que foi
elaborado como uma atividade académica e disponibilizado no Spotify
(https://open.spotify.com/show/1T6lw2Kt6e4Cquw456(vID)

Canal “37 Graus”, também disponibilizado na plataforma Spotfy, ha
uma série de podcats de tema cientifico elaborados por uma bidloga e uma
jornalista.

(https://open.spotify.com/show/5dvalmeT4P8olW cPfOmM9GT?si=SGr89DGHSV-
CU8MeShsbSQ&dl branch=1)

No caso de elaboracdes de Posters, sugiro a leitura do trabalho de
FARIA (2021), onde um workshop foi realizado. Este trabalho pode ser
acessado pelo link http://hdl.handle.net/1843/35498 .

Esperamos que a cartilha apresentada contribua para a promog¢do de
uma educagdo mais contextualizada e comprometida com a formagdo de
cidadados...

Desejamos um bom trabalho!



Referéncias

e BIZERRA, A. Atividade de aprendizagem em museus de ciéncias. 2009.
Tese (doutorado). Faculdade de Educacdo da Universidade de Sdo
Paulo, Sdo Paulo, 20009.

e BENITE, C. R. M., SILVA, N. A. N. Aprendendo Quimica a Partir do Tema
Mineracdo: Propostas de atividades para o Ensino Médio. Curitiba:
Editora Appris: 2018.

e BRASIL. Lei 9394/96. Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional.
Disponivel em<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9394.htm>.
Acesso em: 03 de janeiro de 2019.

. . Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Bdsica,
Diretoria de Curriculos e Educacdo Integral. Diretrizes Curriculares
Nacionais da Educacdo Bdsica. Brasilia: MEC/ SEB/ DICEI, 2013,
562p.Consultado em: 03 de janeiro de 2019.Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=downl
oad&alias=15548-d-c-n-educacao-basica-nova-pdf&ltemid=30192>.

e CARVALHO, A. M. P. de. O ensino de Ciéncias e a proposi¢cdo de
sequéncias de ensino investigativas. In: (org.), Ensino de
Ciencias por investigacdo: condi¢cbes para implementacdo em sala de
aula. Sdo Paulo, Cengage Learning, 2013.

. . Fundamentos Tedricos e Metodolégicos do Ensino por
Investigacdo. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias.
V. 18, n. 3, p765-794, 2018. Disponivel em:

<https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2018183765>, dcesso em: 20
de fevereiro de 2021.

e CAZELLI, S. et. al. Ciéncia, cultura, museus, jovens e escolas: quais as
relacoes?2005. Tese (doutorado). Departamento de Educagdo,
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro, Rio de janeiro,
2005.

e FALK, J. H.; STORKSDIECK, M. Learning science from museums.
Historia, Ciéncias, Saude — Manguinhos, v. 12 (supplement), p. 117-43,
2005. Disponivel em: <https://doi.org/10.1590/S0104-
59702005000400007 > Acesso em: 10 de fevereiro de 2020.

e FARIA, G. A. S. O ensino de quimica por meio de metodologias ativas no
contexto dos polimeros e agrotoxicos. 2021 Dissertacdo (Mestrado em
Educacdo) - Faculdade de Educacdo, Universidade Federal de Minas
Gerais, Belo Horizonte, 2021.

e JACOBUCCI, D. F. C. Contribuigbes dos espagos ndo-formais de
educacdo para a Formacdo da cultura cientifica. Em Extensdao. V .7,
Uberlandia, 2008.

e KOCHE, V. S., BOFF, O. M. B., MARINELLO, A. F. Leitura e producdo
textual: Géneros textuais do drgumentar e expor. Petropolis — RJ:
Editora Vozes, 2017.

e MCT: Museu de Ciéncia e Técnica da Escola de Minas - UFOP. Ouro
Preto: UFOP. Disponivel em: < https://mct.ufop.br/>. Acesso em: 15 de
janeiro de 2020.

¢ MARANDINO, M.; SILVEIRA, R. V. M.; CHELINI, M. J; et. al. A Educacdo
Ndo Formal e a Divulgacdo Cientifica: o que pensa quem faz? In: IV
ENPEC, 2003. Anais..., Bauru, SP: ABRAPEC, 2003.




MORAN, J. Mudando a educacdo com metodologias ativas. In: SOUZA,
C. A.,, MORALES, O. E. T., (orgs) Convergéncias Mididticas, Educacdo e
Cidadania: aproximagdes jovens. Ponta Grossa, UEPG/PROEX, 2015.
Consultado em 08 de agosto de 2018. Disponivel em:
<http://www.youblisher.com/p/1121724-Colecao-Midias-
Contemporaneas-Converdencias-Midiaticas-Educacao-e-Cidadania-
aproximacoes-jovens-Volume-Il/>

Museu de Ciéncia e Técnica da Escola de Minas: Estado de Minas
Geralis. Belo Horizonte. Disponivel em:
<https://www.mg.gov.br/conteudo/conheca-minas/turismo/museu-
de-ciencia-e-techica-da-escola-de-minas>. Acesso em: 08 de janeiro
de 2021.

OLIVEIRA, G. C. G. et. al. Visitas guiadas ao Museu de Geodiversidade
promovendo a cultura cientifica e motivando estudantes do ensino
médio. Investigacoes em Ensino de Ciéncias. V19, 2014.

PIVELLI, S. R. P. Andlise do potencial pedagégico de espacos ndo-formais
de ensino para o desenvolvimento da temadtica da biodiversidade e sua
conservagdo, 2006. Dissertagdo (Mestrado)Faculdade de Educacgdo da
Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2006.

QUIMICA DESCRITIVA: Portal De Estudos Em Quimica: Professor Paulo
César. Disponinel em:
https://www.profpc.com.br/QuC3%ADmica_descritiva.htm, acesso
em: 19 de julho de 2020.

REDACAO MUNDO ESTRANHO. Como é determinada a ldade de um
fossil?. Revista Super Interessante, 4 jul. 2018. Disponivel em:
https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-e-determinada-a-
idade-de-um-fossil/. Acesso em: 22 de junho de 2019.

PIVELLI, S. R. P.; KAWASAKI, C. S. Andlise do potencial pedagégico de
espacos hdo-formais de ensino para o desenvolvimento da temadtica da
biodiversidade e sua conservacdo. In: Anais do V Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Bauru, p. 674, 2005.

ROCHA, S. C. B., TERAN, A. F. O uso de espacos hdo-formais como
estratégia para o Ensino de Ciéncias.: UEA Edi¢bes/Escola Normal
Superior/PPGEECA, Manaus, 136p., 2010.

SASSERON, L. H. InteraglOes Discursivas e investigagcdo em sala de
aula: o papel do professor In: CARVALHO, A. M. P. de. (org.), Ensino de
Ciencias por investigacdo: condi¢cbes para implementagdo em sala de
aula. Sdo Paulo, Cengage Learning, 2013.

ZABALA, A. A prdtica educativa: como ensinar. Tradug¢do Ernani F. da F.
Rosa. Porto Alegre: Artmed, 1998. 224 p.

ZOMPERO, A. F., LABURU, C. E. Atividades investigativas de ciéncias:
aspectos historicos e diferentes abordagens. Revista Ensaio: pesquisa
em educacdo em ciéncias, Belo Horizonte, UFMG, 2011. Disponivel
em: < https://www.scielo.br/pdf/epec/v13n3/1983-2117-epec-13-03-
00067.pdf> Acesso em: 02 de marco de 2021.




Anexo I:

Texto 1:

Elementos quimicos e suas fontes naturais

E de grande interesse estudarmos como os
elementos quimicos estdo presentes na
natureza para entendermos 0s processos
usados para obtenc¢do dos materiais de
interesse industrial e comercial.

1. Constituicdo da Terra

O planeta Terra, para efeitos de estudos, é
dividido basicamente em trés partes:
litosfera, hidrosfera e atmosfera.

Atmosfera é a camada gasosa ao redor da
Terra. Sdo poucos os elementos quimicos
qgue formas os gases presentes na

Componentes Formula

Nitrogénio N,
Oxigénio O,
Argdnio Ar

Agua H,0

Gas Carbénico co,
MNednio Ne
Hélio He
Criptonio Kr
Hidrogénio H,
Xenonio Xe

atmosfera, entre eles o Nitrogénio,
Oxigénio, Carbono, Hidrogénio e alguns
gases nobres.

Todos esses elementos sdo obtidos
industrialmente a partir do ar atmosférico,
com excecdo do gas Hélio (He) que é
extraido do gds natural de certos pogos no
Kansas, Oklahoma e Texas, onde sua
concentragdo é bem superior a encontrada
no ar atmosférico.

Dependendo do local, clima e altitude, a
composicdo da atmosfera pode variar;
mas, em geral, temos em ordem
decrescente de porcentagem em volume o
apresentado na Tabela 1:

Atmosfera
Massa Molecular  Porcentagem (em volume)

28 78

32 20,9
40 0,93
18 01a2b
44 0,03
20 0,0018
= 0,00052
84 0,00015

0,00005
131 0,000008

TABELA 1:PORCENTAGEM DOS ELEMENTOS QUIMICOS PRESENTES NA ATMOSFERA.

A hidrosfera é a parte liquida da Terra que
corresponde a cerca de 80% da superficie.

A dgua dos oceanos apresenta uma grande
variedade de sais dissolvidos, constituindo-
se em fonte principal de obtencao de
varias matérias primas contendo
elementos como bromo, magnésio, sddio,
cloro etc.

Os sais dissolvidos correspondem a 3,3%

da 4gua dos oceanos.

A distribuicdo dos elementos quimicos

presentes na dgua estd representada na

Tabela 2.



"Pomentagm

Cu-mponenles que aparece
Hidrogénio H,0 10,?4%
Oxigénio H,0 85,95%
Cloro Clagy 1,9%
Sédio Nafzq) 1,1%
Magnésio Me¥o) 0,13%
Esafine SO} 0,088%
Cilcio Ca’ly) 0,04%
Potassio K'Ga 0,03%
Bromo Bifag) 0,0065%

TABELA 2: DISTRIBUIGAO DOS ELEMENTOS
QUIMICOS NOS OCEANOS.

Litosfera é a parte sélida da Terra com
cerca de 6.500 km de raio. A parte mais
externa, que corresponde a uma espessura
de aproximadamente 30 km, é chamada de
crosta terrestre. E dela que extraimos
alguns dos principais elementos, os quais
estdo representados em ordem
decrescente de abundancia na Tabela 3.

Componentes Simbolo | m
Oxigénio (0] 49,20
Silicio Si 25,67
Aluminio Al 7,50
Ferro Fe 4,71
Ciélcio Ca 3,39
Sédio Na 2,63
Potassio K 240
Magnésio Mg 1,93
Hidrogénio H 0,87
Titénio Ti 0,58
Cloro Cl 0,19
Fdsforo Iy 0,11
Manganés Mn 0,09
Carbono C 0,08
Enxofre 5 0,06

Demais elementos

TABELA 3: DISTRIBUIGAO DOS ELEMENTOS
QUIMICOS NA LITOSFERA.

O oxigénio e o silicio sdo os elementos
mais abundantes da crosta terrestre,
seguidos do aluminio e do ferro. Esses e os
demais elementos encontrados na crosta
terrestre compdem os chamados minerais.

Minerais sdo substancias presentes na
crosta terrestre que se encontram em
determinados depdsitos. Sdo provenientes
da concentragdo de varios elementos que
ocorreram com o passar das eras
geoldgicas, devido a varios processos como
fusao, cristalizacao, dissolucao e
precipitacdo, formando compostos
estaveis.

Grande parte dos minerais apresentam, na
sua formacao, elementos metdlicos, cuja
extracdo é desejada. Se o mineral
apresenta facilidade de extracgao,
condicOes de transporte, baixo custo de
mercado, ele passa a ser chamado de
minério.

Os minerais solidos de interesse
econdmico sdo comumente chamados de
minérios. Entre os minérios de grande
interesse econdmico para a nossa regiao
podemos citar a Hematita, comumente
chamada de minério de ferro porque é
através da mineragdo desse mineral que
obtemos a matéria prima necessdria para
obter o Ferro.

Fonte: PORTAL DE ESTUDOS EM
QUIMICA/Quimica descritiva - Professor Paulo
César. Disponinel em:
https://www.profpc.com.br/Qu%C3%ADmica
descritiva.htm, acesso em: 19 de julho de 2020.




Anexo II: Texto 2:

A ESCASSES DOS ELEMENTOS QUIMICOS — TABELA PERIODICA EUCHEMS

O smartphone que vocé provavelmete usa diariamente é composto por
cerca de 30 elementos - mais da metade dos quais podem causar
preocupagdo nos proximos anos por causa da crescente escassez. A
questdo da escassez de elementos pode ndo ser enfatizada o suficiente.
Com cerca de 10 milhdes de smartphones sendo descartados ou
substituidos todos os meses somente na Unido Europeia, precisamos
examinar cuidadosamente nossas tendéncias de desperdicar e reciclar
inadequadamente esses itens. A menos que sejam fornecidas solugdes,
corremos o risco de acabar com muitos dos elementos naturais que
compdem o mundo ao nosso redor - seja por causa de suprimentos
limitados, por sua localizacgdo em areas de conflito ou por nossa
incapacidade de recicla-los completamente.

A protecdo de elementos ameacados precisa ser alcancada em varios
niveis. Como individuos, precisamos questionar se as atualiza¢Ges para
nossos telefones e outros dispositivos eletronicos sdo realmente
necessdrias e precisamos nos certificar de que reciclamos corretamente
para evitar que aparelhos eletrénicos antigos ndo acabem em aterros ou
poluam o meio ambiente. Em um nivel politico, precisamos ver um maior
reconhecimento da escassez de elementos de risco, e medidas devem ser
feitas para apoiar melhores praticas de reciclagem e uma economia
circular eficiente. Além disso, transparéncia e questdes éticas precisam
ser consideradas para evitar o abuso de direitos humanos, além de
permitir que os cidaddos facam escolhas informadas ao comprar
smartphones ou outros eletrénicos - pois muitos dos elementos
necessarios em nossos eletronicos sdo importados de zonas de conflito.

Os 90 elementos naturais que sao a base de tudo
Quanto hd? E suficiente?

Ac Pa
Risca de Possibilidade Disponibilida Reservas : . de
escassez nos de escassez de limitada— abundantes “minerais de s utilizados em
préximas 100 devida a uso reservas em conflita” smartphanes
anos. ‘excessivo risco
Saiba mais e jogue o videogame em http://bit.ly/euchems-|
jog g p://bit.ly/ pt . EuChems
icenciado por Creative Commans ion-NoDerivs CC-BY-ND Eurapean Chemical Sockety

O ano de 2019 foi declarado o Ano Internacional da Tabela Periddica
(IYPT2019) e a EuChemS, a Sociedade Quimica Europeia, espera que esta
Tabela Periddica Unica e instigante leve a reflexao e, finalmente, a agado.

Fonte: European Chemical Society. Disponivel em:
https://www.euchems.eu/euchems-periodic-table/, acesso em: 22 de junho
de 2019.




Anexo llI: Texto 3:

Como é determinada a idade de um fossil?

Por Redacdo Mundo Estranho, da revista Superinteressante.

O método usado ¢ chamado de datagdo radioativa, se baseia
no fendmeno da radioatividade e foi descoberto no final do século
XIX. A radioatividade faz os atomos perderem particulas (protons
ou néutrons) na forma de radiagdo, causando variagdo no seu
nimero de massa ou em seu nimero atdmico. No caso de fosseis de
seres vivos, costuma-se usar carbono 14 (com seis prétons e oito
néutrons) para fazer a datagdo. O carbono 14 emite radiacdo,
perdendo dois néutrons e se transformando em carbono 12. Em 5
730 anos, uma certa quantidade de carbono 14 ficard reduzida a
metade, sendo a outra metade transformada em carbono 12. Por isso,
esse tempo ¢ chamado de meia-vida. A meia-vida do carbono 14 ¢
tdo curta que ele apenas pode ser usado para medir restos de
organismos que viveram até 70 000 anos atrds. Para organismos
mais antigos usa-se 0 mesmo processo — mas torna-se necessario
recorrer a outro elemento radioativo, de meia-vida mais longa, como
referéncia.

Além do carbono 14, pode-se usar o potassio 40 — com meia-
vida de 1,25 bilhdo de anos — ou o uranio 238 — com 4,47 bilhoes de
anos -, além de muitos outros elementos radioativos. Para medir, nos
fosseis, a quantidade desses elementos e dos que eles originam por
radiagdo, os cientistas utilizam um aparelho chamado espectrometro
de massa, que permite descobrir a massa atdmica dos elementos
quimicos presentes. Essa técnica, porém, ndo deverd funcionar
corretamente no futuro, dentro de alguns milhdes de anos — isso
porque, a partir da década de 1940, a explosdao de bombas atomicas,
a realizacdo de testes nucleares e os acidentes em usinas atomicas
causaram modificacdes na radioatividade do planeta que fardo esse
método de datagdo perder sua referéncia-base.

Elemento-chave A4 variacdo na massa atomica do
carbono permite calcular a idade de organismos mortos ha
dezenas de milénios

1. Combinado com o oxigénio do ar, o carbono 14 radioativo
forma gas carbdnico.

2. O carbono 14 — assim como o carbono 12 — ¢ absorvido pelas
plantas por meio da fotossintese.

3. Os animais se alimentam das plantas, fazendo o carbono 14
entrar na cadeia alimentar.

4. A propor¢ao de carbono 12 e 14 nos seres vivos permanece
constante durante toda sua vida.

5. Ap6s a morte, porém, essa propor¢ao comega a ser alterada
pela radioatividade.

6. A cada 5 730 anos, metade do carbono 14 presente nos restos
mortais vira carbono 12. Esse periodo de tempo — chamado de
meia-vida — serve de referéncia para determinar a idade do fossil.

7. Depois de descobertos, os fosseis tém de ser levados a um
laboratoério, onde as massas de carbono 12 e 14 podem ser
identificadas com precisao e usadas no calculo final.

8. O aparelho que detecta a massa atdmica exata de cada
elemento quimico encontrado no fossil € o espectrometro de
massa. Com esses numeros na mao, fica facil calcular a idade.

Fonte: Revista Superinteressante. Disponivel em: https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-e-determinada-a-idade-de-um-fossil/, acesso em: 22 de junho de 2019.




Apéndice |: Panfleto de visita ao museu



Fique atento e nao
percal!!

= Fosseis de micro-organismos que
viveram a mais de 4,6 milhoes de
anos!!!

= Meteoritos: material do espago que
caiu na Terrall

= Amostras de rochas e minerais em
formatos curiosos e fascinantesl!

» O “Ouro Preto”, material que deu
nome a nossa cidade.

Para acessar o que tem por tras desse cédigo baixe o
aplicativo Mirage Make.

Gostou?

Entao compartilhe....

Tire uma foto do que mais te chamou a
atencdo e poste na rede social de sua
preferéncia!

Mas lembre-se de nao utilizar o flash!!!!

Sugestoes de hashtag:

#MuseudeCiéncia
#MCTUFOP

P

Programa de Pos-graduacao em
Ensino de Ciéncias

Instituto de Ciéncias Exatas e
Bioldgicas ICEB/UFOP

Visita ao Museu de
Ciéncia e Técnica da
Escola de Minas - UFOP

Educacao em Espacos Nao-Formais

Isadora Mendes

Agosto/2019




VOCE SABERIA DIZER...

"Por que a Escola de Minas foi fundada em Ouro Preto?
=0 que sao fosseis? Eles sao uteis?
=0 que é o testemunho de uma rocha? Qual a sua finalidade?

=0 que sdao 0s mundeéus? Qual a relacdo deles com a paisagem de Ouro
Preto?

®"Quais objetos em exposicao no museu mostram a importancia da
densidade na extracao mineral?

"Em que 0s minerais nomeados como “Elementos Nativos” se diferem
dos demais minerais?

Vamos fazer uma caca ao
tesouro?

» Procure no museu pelo mineral
indicado no cartdo entregue a vocé

e tome uma foto.

» Escolha um dos elementos
quimicos presentes no mineral
encontrado e complete o quadrado
em branco com o simbolo, nome e
nimero atomico do elemento
escolhido. Utilize a notacdao da

tabela periddica.

» Complete o cartdo com o maximo
de informagdes que vocé conseguir

observando-o no museu.

» Pesquise a respeito da utilidade e

importancia desse mineral.




Apéndice Il

Modelo de cartdes elaborados para a atividade de caga ao tesouro

Mineral:

Formula:

Origem:

Cor:

Brilho:

Mineral:

Formula:

Origem:

Propriedades:

Outras informagoes:




