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FORMAGCAO DE PROFESSORES: REFLEXOES SOBRE A PRATICA DOCENTE
COMO PROPOSTA PARA A ELABORACAO DE MODULO INSTRUCIONAL

Resumo

A prética docente enseja professores que consigam corporificar atitudes criticas e reflexivas
para si e para o cotidiano escolar, considerando o contexto e particularidades dos alunos. Para
tal, defendemos o papel do professor reflexivo, pois concebe reflexdo da pratica docente como
um instrumento metodoldgico para repensa-la e melhorar a qualidade do trabalho educativo
critico e o reconhecimento do ensino como uma pratica social. Assim, o presente trabalho visa
contribuir com a formacdo reflexiva de um grupo de professores (Quimica, Biologia,
Sociologia) de uma escola publica da rede estadual de Goias, que partindo da necessidade da
prética, objetiva o planejamento e design de mddulos instrucionais contextuais para suas
aulas. A partir de didlogos e planejamentos entre pesquisadora e 0 grupo pesquisado, em
busca de caminhos para a reflex&o e a criticidade contrapondo ao profissional reprodutor de
ideias desenvolvidas por especialistas, esta investigacdo contém elementos da Pesquisa
Participante (PP), pois trata de uma atividade educativa de investigacdo e a¢éo social. Adotou-
se a PP prevista em quatro etapas: Montagem institucional do projeto — proposta de producéo
de material instrucional contendo contetdos sugeridos pelos professores da escola; Estudo da
populacdo envolvida — caracterizacdo da escola e dos participantes da pesquisa; Analise
critica dos problemas a serem resolvidos — investigacao sobre os cursos de formacdo docente
e da producdo de materiais didaticos; Execucdo de um plano de acdo — elaboracéo e aplicacédo
do modulo instrucional, gravados em audio e video para posterior analise. Os nossos
resultados apontam que apesar da necessidade, poucos professores se disponibilizam a
aproximacdo Universidade-Escola, alegando 6nus sem bo6nus. Esbarramos também nas
limitacGes do contexto o qual o trabalho docente se estabelece, como nas longas jornadas de
trabalho, as metas e burocratizagdo da instituicdo escolar, ao incentivo por parte dos
programas governamentais, e a propria disponibilidade dos professores. No que tange ao
produto educacional foi desenvolvido um mddulo instrucional composto por quatro Unidades
tematicas, abrangendo conteidos da primeira série do ensino médio, com énfase na disciplina
de Quimica, mas que através de uma abordagem interdisciplinar contempla conteudos das
disciplinas de Geografia, Biologia, Histdria e propde discussdes intermediadas pelo campo da
Sociologia. No decorrer da pesquisa observou-se que durante os encontros e dialogos com 0s
professores alguns assuntos foram abordados de forma incipiente, mas que os estimularam a
busca de novos conhecimentos. O planejamento e a aplicacdo do modulo instrucional
propiciaram discussdes a cerca de estratégias e metodologias que favoregam o processo de
ensino-aprendizagem. Por fim, os envolvidos perceberam a possibilidade de um trabalho em
parceria, com reflexdes tedricas e praticas assimétricas, contribuindo para a formacgdo e
melhoria da propria pratica, fundamentais para um ensino de qualidade.

Palavras-chave: Formacdo docente. Professor reflexivo. Pesquisa Participante. Mddulo

instrucional.



PARTICIPANT SEARCH: PROPOSAL FOR CONTINUING EDUCATION SCIENCE
TEACHERS INTERMEDIATE IN THOUGHTS ON TEACHING PRACTICE

Abstract

The teaching practice motivates teachers to be able to embody reflexive and critics atitudes to
themselves and the daily school, considering both context and students particularities.
Therefore, the reflective teacher role is supported here, since it conceives reflexion of the
practical teaching as a methodological tool to rethink it and improve the critical educational
work’s quality and the acknoledgment of teaching as a social practice. Thus, this work intends
to contribute to the reflective formation of a group of teachers (Chemistry, Biology,
Sociology) of a public school from the state network of Goias, which from the necessity of
practice, aims for the planning and designing of contextual instructional modules of their
classes. Through dialogues and plannig between the researcher and the research group,
searching paths to reflection and criticality opposing to the ideas reproductive professional
developed by specialists, this research contains elements of the “Pesquisa Participante (PP)”
or “Participating Research”, since it is about a educational activity of investigation and social
action. The PP was applied in four stages: Institutional assembly of the project — proposal of
the production of instructional material containing contents suggested by the school teachers;
Study of the involved population — characterization of the school and their research
participants; Critical analysis of the unsolved problems — investigation on the teaching trainig
courses and didatic material production; Execution of an action plan — elaboration and
application of the instructional module, recorded in audio and video for later analysis. The
results indicate that despite the need, few teachers are avaliable for a University-School
approach, claiming no return on their efforts. Also, we faced the limitations on the context in
which the teaching practice estabilish itself, such as long work hours, the goals and the
bureaucratization of the school, the incentive of government programs and teacher’s
availability. Regarding the educational product a instructional module was developed
composed by four Thematic units, covering contents from the first grade of high shcool, with
emphasis on the Chemistry discipline, which from an interdisciplinary approach contemplates
contents of Geography, Biology, History and proposes discussions mediated by the Sociology
field. It was observed during the research that on the meetings and dialogues with the teachers
some subjects were approached incipiently, but later this pushed them to seek new
knowledges. The planing and application of the instructional module led to discussions about
strategies and methodologies to favor the teaching-learning process. At last, the ones involved
realized the possibilities of a partnership work, with theoretical reflections and assymmetrical
practices, contributing to the formation and improvement of practice itsel, fundamental for a
quality teaching.

Key-words: Teaching formation. Reflective teacher. Participating research. Instructional
module
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INTRODUCAO

As exigéncias da pratica docente ensejam professores ativos no processo
educacional, que sejam criticos e questionadores, considerando o contexto em que trabalham
e as necessidades de seus alunos. Logo, tornam-se necessarias agdes que busquem superar a
racionalidade técnica ainda presente nos cursos de formacao de professores, alinhando-se a
propostas fundamentadas pela perspectiva da racionalidade pratica e da reconstrucdo social,
pois articulam o processo formativo por meio da pesquisa e da reflexdo, valorizando o0s
conhecimentos e os saberes adquiridos através da pratica, conforme apresentado por autores
como Zeichner (1993), Schon (2000), Demo (2000) e Tardif (2010; 2000).

Neste contexto, foi realizada uma visita a Subsecretaria Regional de Educacdo de
Ceres (SRE), a fim de conhecer a estrutura dos cursos de formagéo continuada oferecidos, as
temaéticas abordadas, assim como as possiveis fragilidades. Através de entrevistas realizadas
com representantes do Nucleo Pedagdgico da SRE assinalou-se a necessidade de desenvolver
um trabalho que buscasse as caracteristicas de um modelo de formacdo docente alinhado aos
principios da epistemologia da pratica e da reconstrugdo social, representando pela elaboracéo
e construcao de materiais didaticos.

Demo (2000) apresenta que a elaboracdo de materiais didaticos e textos cientificos
préprios representam desafios da pesquisa para o professor. Entende-se que a pesquisa se
constitui como pressuposto fundamental para a construcdo do conhecimento e para o
desenvolvimento de consciéncia critica. Assim, se aliada a pratica docente pode contribuir
para a formacao de um profissional critico e reflexivo.

Nestas perspectivas, o presente trabalho tem como objetivo criar um espago de
reflexdo conjunta sobre a pratica docente que contribua com a formacgdo dos envolvidos,
visando o desenvolvimento da criticidade e do ensino voltado para a pratica social. O mesmo
torna-se relevante, pois concretiza oportunidade de aproximacao entre Universidade — Escola,
visando superar a barreira existente entre pesquisa realizada na universidade e nas escolas de
educacdo bésica, propondo que os professores sejam co-autores (ZEICHNER, 1998).
Intenciona-se ainda, um estudo que considera os professores ativos em todo 0 processo,
buscando a autonomia dos mesmos, considerando 0 ensino uma atividade que requer um
profissional criativo e inovador, preocupados com sua pratica e com o contexto social.

A partir da reflexdo tedrica conjunta entre pesquisadora e grupo pesquisado, esta

investigacdo contém elementos da Pesquisa Participante (PP), pois trata de uma atividade
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educativa de investigacio e acdo social (BRANDAO, 1984), e foi desenvolvida no Colégio
Estadual Jodo XXIII, em Ceres — Goias, seguindo a sequéncia metodoldgica proposta por Le
Boterf (1984). Nesta, a PP pode ser realizada em quatro etapas: Montagem institucional do
projeto — proposta de producdo de material instrucional contendo contetidos sugeridos pelos
professores da escola; Estudo da populacdo envolvida — caracterizacdo da escola e dos
participantes da pesquisa; Andlise critica dos problemas a serem resolvidos — investigacéo
sobre os cursos de formacao docente e da producdo de materiais didaticos; Execucdo de um
plano de acdo — elaboracdo e aplicacdo dos mddulos, gravados em audio e video para
posterior analise.

Para melhor compreensdo do trabalho desenvolvido, apresenta-se no Primeiro
Capitulo um panorama histérico sobre os cursos de formacao de professores de Ciéncias, com
énfase para os cursos de Quimica. Através dos aspectos historicos sobre os cursos de
formagéo, objetivou-se discorrer sobre a consolidagdo da “reflexdo” como proposta para a
formacdo critica, utilizando autores como Mesquita e Soares (2011), Massena e Santos
(2008), Saviani (2007) e Pimenta (2002). Apresenta-se ainda, breve pontuacdes sobre
modelos de formacéo de professores, utilizando aportes tedricos sustentados em Diniz-Pereira
(2002) e Contreras (2012), e por fim, as caracteristicas e perspectivas de professores
reflexivos e professores pesquisadores, discutindo as ideias de autores como Zeichner (1993),
Schon (2000) e Demo (2000).

No Capitulo 2, aborda-se o contexto no qual emergiu o problema da pesquisa,
esclarecendo os objetivos e 0s aspectos metodoldgicos. Assim, conceitua-se brevemente a PP
e apresentam-se seus principios. Ainda nesse capitulo, descreve-se sobre o produto final desse
estudo, representado pela constru¢do do madulo instrucional.

No Capitulo 3 discorre-se sobre os resultados da pesquisa, evidenciando as agdes
desenvolvidas durante as quatro fases da PP. Descrevem-se 0s encontros e os dialogos entre
pesquisadora e 0 grupo da pesquisa, e 0 processo de escrita do modulo instrucional. Pontua-se
também a etapa de planejamento e aplicacdo do material construido, e por fim indicam-se 0s
impasses e as conquistas da pesquisa. Os resultados séo analisados a partir das propostas
formativas de Schon (2000) e Zeichner (2008; 1993), emergindo também os pressupostos
teoricos defendidos por Tardif (2010; 2000); Silva, Machado e Tunes (2013), Oliveira (2013)
e outros.

O ultimo Capitulo apresenta o produto educacional intitulado Quimica - Mineracao:
Riquezas e Impactos. E estruturada as principais caracteristicas do material, assim como o0s

recursos criados como subsidio as Unidades 1 e 4, que foram respectivamente: o Objeto
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Virtual de Aprendizagem denominado Brasil: Conhecendo as riquezas minerais, e 0 video
educacional Minas do Século XVIII: Historias e Lendas.

Encerrada as etapas da PP, é possivel inferir que apesar da necessidade, poucos
professores se disponibilizam a aproximacdo Universidade-Escola, alegando 6nus sem bénus.
Em contraponto, os envolvidos percebem a possibilidade de um trabalho em parceria, com
reflexdes tedricas e préaticas assimétricas, contribuindo para a formacéo e melhoria da prépria
pratica, fundamentais para um ensino de qualidade. Observou-se também que algumas
tematicas foram abordadas de forma incipiente, e que necessitariam de um periodo maior para

serem contempladas, mas que se apresentaram positivas por incitarem os professores a busca
de novos conhecimentos.
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1. SOBRE A FORMACAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS/QUIMICA

Na sociedade contemporanea, transformacdes que envolvem o desenvolvimento
econdmico, o mercado de trabalho, e o surgimento de novas tecnologias tém exigido
mudancas de atitudes dos trabalhadores, dos educadores, dos estudantes, isto é, dos cidaddos
em geral. Estas transformac6es exigem da escola uma postura que se apresenta como nova,
mas que ja é afirmada pela Constituicdo Federal de 1988 e pela Lei de Diretrizes e Bases da

Educacdo Brasileira de 1996, uma educacdo que busca a formacéo critica, autbnoma e cidada:

A educacgdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, serd promovida e
incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando o pleno desenvolvimento da
pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho
(BRASIL, 1988. Art 205)

A Educacdo Bésica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe a
formacdo comum indispensével para o exercicio da cidadania e fornecer-lhes meios
para progredir no trabalho e em estudos posteriores (BRASIL, 1996, Art. 22).

Para que um cidaddo esteja apto a participar de forma ativa nas decisdes que
necessitam postura critica e reflexiva, ele precisa dispor de informacgdes e conhecimentos
vinculados a problemas sociais que envolvem, entre outras, questdes politicas e ambientais.
Nesse contexto, 0 conhecimento relativo a area de Ciéncias, entre ela a Quimica, precisa ser
abrangido, principalmente porque com o avango tecnoldgico, a sociedade estabeleceu uma
relacdo de dependéncia com a Quimica, conforme Santos e Schnetzler (2014, p. 46-47) “Essa
dependéncia vai desde a utilizacdo diaria de produtos quimicos até as inimeras influéncias e
impactos no desenvolvimento dos paises, nos problemas gerais referentes a qualidade de vida
das pessoas, os efeitos ambientais das aplicacBes tecnologicas(...)”. Logo, os cidadaos
precisam de conhecimentos primeiramente para enxergar as relacbes de dependéncias
estabelecidas pelo modelo capitalista, e assim se posicionar frente ao uso de produtos
guimicos e suas consequéncias ambientais, como também ser capaz de compreender e agir
sobre o contexto econdémico, politico e cultural em que esta inserido.

Contudo, a construgdo desse conhecimento exige a presenca de um elemento
primordial no processo educativo: o Professor. E este que vai atuar como mediador,
articulando o conhecimento cotidiano e cientifico, transcendendo as barreiras do senso

comum, muitas vezes arraigado as concep¢oes dos alunos.
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Partindo da importancia desse profissional, cabe ressaltar que a formacdo de
cidad&os criticos s6 ocorre por intermédio de um professor critico e reflexivo, que aborda em
suas aulas discussdes que vao alem do conteddo programatico, envolvendo questdes sociais,
politicas e econdmicas. Logo, é preciso se ater e discutir o processo de formacdo de
professores, aos elementos que podem proporcionar a reflexdo, o questionamento critico e a
construcdo de conhecimento por parte desses. Nessa conjuntura, apresenta-se um breve
historico sobre a consolidacédo, as fragilidades e os avancos dos cursos de formacdo de

professores no Brasil.

1.1 Aspectos historicos: Caminhos percorridos durante a consolidacdo da “reflexao”

como proposta para a formacéo docente

Registros indicam que no ano de 1684, em Reims na Francga, surgiu o primeiro
estabelecimento de ensino destinado a formacdo de professores. O mesmo teria sido instituido
por S&o Jodo Batista de La Salle. No entanto, a necessidade de instrucdo popular e logo da
institucionalizacdo da formacdo docente, emergiu ap6s a Revolucdo Francesa (1789 — 1779).
No Brasil, essa preocupacdo se concretiza apdés o ano 1822, ano da Independéncia, e
historicamente pode ser apresentada em seis periodos: Ensaios intermitentes de formacédo de
professores; Estabelecimento e expansdo do padrdo das Escolas Normais; Organizacdo dos
Institutos de Educacéo; Organizacdo e implantacdo dos Cursos de Pedagogia e Licenciatura e
consolidagcdo das Escolas Normais; Substituicdo da Escola Normal pela Habilitagdo
Especifica de Magistério e Advento dos Institutos Superiores de Educacgéo e, Escolas Normais
Superiores e Novo perfil dos cursos de Pedagogia e Licenciaturas (SAVIANI, 2009).

O primeiro periodo compreende as agOes realizadas entre os anos de 1827 a 1890,
recebendo énfase a promulgacéo da Lei das Escolas de Primeiras Letras, no dia 15 de outubro
de 1827, na qual incide a preocupagdo com a formacao de professores. Nesta Lei, estava claro
gue o ensino devia ser desenvolvido pelo método matuo ou método lancasteriano, no qual os
professores tinham entre suas fungdes ensinar as atividades béasicas, como ler, escrever,
resolver as quatros operacdes de aritmética, os principios da doutrina cristd e da doutrina
religiosa catolica. Se algum professor ndo tivesse formacdo adequada para desenvolver tais
atividades devia receber formagéo de curto prazo, e as suas custas, nas escolas das capitais.

Por outro lado, o professor que tivesse dominio sobre o método lancasteriano, devia através
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de demonstracdo prética, instruir os outros professores. Surge assim, as primeiras
manifestacOes de preocupacdo com a formacgdo docente, embora ndo tenha sido mencionada
com relevancia a questdo pedagdgica.

Ainda buscando articular e sanar os problemas de formacdo docente, foi criada a
Primeira Escola Normal do Brasil, na capital da Provincia do Rio de Janeiro, Niterdi, esta
oferecia cursos rapidos com duragdo de no méximo trés anos. Estes cursos eram ofertados
para pessoas do sexo masculino, e eram responsabilidade dos estados e municipios.

A Escola Normal tinha por principio formar professores para o dominio tedrico e
pratico do método mutuo, e foi parte integrante de um projeto de um grupo Fluminense que
assumia a direcdo da Provincia ap6s Ato Adicional de 1834 (BASTOS, 1998). Apos a Escola
Normal de Niterdi, outras Provincias adotaram o modelo, entre elas Bahia, 1836; Mato
Grosso, 1842 e Sdo Paulo, 1846. Essas escolas foram abertas e fechadas periodicamente,
caracterizando existéncia intermitente.

As Escolas Normais buscavam preparar os professores para atuar nas Escolas de
Primeiras Letras, de forma que deviam ser organizadas a partir de principios pedagdgico-
didaticos. Contudo, o que predominou foi o oferecimento de cursos que discutiam as mesmas
matérias a serem ministradas nas Escolas de Primeiras Letras, revelando preocupacao apenas
com o dominio de conteldo, desconsiderando a importancia do preparo didatico,
caracterizando a perspectiva académica de formacdo de professores (LISITA; ROSA;
LIPOVETSKY, 2001).

O segundo periodo abarca as mudancas e instauracdes realizadas entre 0s anos de
1890 e 1932. Em 1890 a reforma de instrugdo publica no Estado de S&o Paulo impulsionou a
necessaria mudanca para as Escolas Normais, visto que as mesmas ndo estavam preparando
profissionais aptos a realizarem um bom trabalho. Isto porque, a énfase nos contetdos deixava
0S cursos com um programa de estudos insuficiente e carente de preparo didatico-
pedagdgicos. A reforma buscou atender dois principios: complementacdo dos conteudos
curriculares e cuidado com os exercicios praticos de ensino. Neste periodo criou-se a escola-
modelo anexa a Escola Normal, que se tornou referéncia para outros estados.

A Reforma de Francisco Campos, que ocorreu em 1931, abordou de modo amplo a
incluséo das disciplinas de Quimica e Fisica no ensino secundario. A disciplina de Quimica
passou a ser obrigatdria no ensino secundario, sendo integrada aos curriculos das duas séries
finais da etapa fundamental e nas duas séries complementares para 0 ingresso nos cursos
superiores de medicina, odontologia, farméacia, arquitetura e engenharia (ALMEIDA, PINTO,
2011; MESQUITA, SOARES, 2011).
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Assim, emergiu a preocupacao de formar profissionais aptos a atuarem nessas areas,
compondo umas das ac¢des a serem inseridas no ideal de um projeto educacional para o Brasil.
As reformas e manifestos realizados nos anos de 1930 foram impulsionados por
reivindicacdes voltadas para a expansdo das oportunidades educacionais. Estas foram
movimentadas pelas exigéncias das camadas populares de acesso ao ensino e formacgéo
intelectual, e pelo anseio de formar trabalhadores para atuarem no mercado, considerando o
processo de urbanizagdo e industrializacdo. A contemplacdo desses interesses incorpora o
contexto de consolidacdo de formacdo de professores. Afinal, para atender essa demanda
faziam-se necessarios formadores capacitados.

O terceiro periodo consiste na fase de Organizacdo dos Institutos de educacédo,
estabelecido entre os anos de 1932 a 1939. Ocorre que apos o impeto da reforma paulista, que
durou em torno de uma década, a marca das Escolas Normais, ou seja, a preocupagdo com o
dominio de conhecimentos a serem transmitidos, passou a emergir de forma significativa.
Assim, uma nova fase se iniciou: o advento dos institutos de educacéo.

Os institutos de educacdo foram concebidos como espacgo de ensino e de pesquisa.
As primeiras iniciativas foram o Instituto de Educacdo do Distrito Federal, implantado por
Anisio Teixeira em 1932; e o Instituto de Educacdo de Sdo Paulo, implantado por Fernando
de Azevedo em 1933. Apos criacdo desses institutos Anisio Teixeira propds novo seguimento
para as Escolas Normais, mudando o curriculo que passou a abranger as seguintes disciplinas:

1) biologia educacional; 2) sociologia educacional; 3) psicologia educacional; 4)
histdria da educacdo; 5) introdugdo ao ensino contemplando trés aspectos: a)
principios e técnicas; b) matérias de ensino abrangendo célculo, leitura e linguagem,
literatura infantil, estudos sociais e ciéncias naturais; ¢) pratica de ensino, realizada
mediante observagdo, experimentacdo e participacdo (SAVIANI, 2009, p. 146).

Com os institutos de educacdo observa-se a tentativa de consolidar o modelo
didatico-pedagdgico. Exemplo disso € a mudanca no curriculo, que busca uma formacao que
abrange conhecimentos de carater cientifico e pratico.

Neste contexto, surgiram 0s primeiros cursos de Licenciatura, ofertados pelas
Faculdades de Filosofia, Ciéncias e Letras (FFCL). Em 25 de janeiro de 1934 a unido de
faculdades isoladas, sendo elas: Faculdade de Direito, da Escola Politécnica, da Escola
Superior de Agricultura, da Faculdade de Medicina e do Instituto de Educagdo deram origem
a Universidade de Sdo Paulo (USP). A USP articulava a formagdo para o magistério
secundario através de estudos na FFCL e no Instituto de Educacdo. Para consolidar a area de
Quimica na FFCL/ USP trés professores foram convidados, entre eles Heinrich Rheinboldt,
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responsavel pelo inicio da Quimica brasileira e famoso historiador da quimica e da ciéncia em
geral, autor do artigo “As principais fases do desenvolvimento do ensino quimico nas
universidades”, publicado na primeira edi¢ao da revista Filosofia, Ciéncias e Letras da FFCL
(ALMEIDA, PINTO, 2011).

A USP foi responsavel por formar os primeiros Licenciados pelo curso de Quimica
no Brasil. O curso era estruturado num sistema semelhante ao “esquema 3+1”, pois havia um
distanciamento entre as disciplinas especificas e as pedagdgicas. No fim do curso, se realizada
a complementacdo pedagogica ofertada nos Institutos de Educacdo e depois pela prépria
FFCL, o estudante recebia o diploma de Professor Secundério. Os diplomas emitidos pela
FFCL limitavam o campo de atuacdo dos formados, pois alguns egressos buscavam atuacéo
em outras areas, e ndo apenas 0 magistério no ensino secundario. Fato tacito a desestrutura
dos cursos oferecidos, pois como apresentado por Schnetzler (2002, p. 17) “A formagédo de
professores ndo era incentivada, embora tivesse sido a principal raz&o da criagcdo da FFCL—
USP. Tal fato e confirmado por levantamento realizado por Beisiegel (apud SCHNETZLER,
2002) indicando que dos 316 alunos formados pela USP entre o periodo de 1937 e 1965,
apenas 38 seguiram a carreira de magistério.

No Brasil, o Ensino de Quimica no nivel superior existia antes da criagdo da USP,
contudo, ndo na modalidade licenciatura. As primeiras instituicbes a ensinar quimica foram
fundadas a partir de 1810, sendo elas: a Academia Real Militar do Rio de Janeiro; o
Laboratério Pratico do Rio de Janeiro; o Laboratério Quimico do Museu Nacional; as
Faculdades de Medicina e as Faculdades de Engenharia. Nestas instituicbes o ensino da
Quimica era permeado por problemas praticos e industriais, com o objetivo de formar pessoas
aptas a atuarem nas induastrias e atender as novas demandas econdmicas, sociais e politicas
(MAAR, 2004; SANTOS, PINTO, ALENCASTRO, 2006).

Em 1935 a Escola de Ciéncias, a Escola de Economia, a Escola de Direito, a Escola
de Filosofia, o Instituto de Artes e a Escola de Educagdo se uniram para dar origem a
Universidade do Distrito Federal no Rio de Janeiro (UDF). O projeto da UDF tinha entre seus
fins promover a formagdo do magistério em todos os seus graus, apresentando propostas de
cursos para habilitagdo no magistério secundario, no magistério normal, cursos de extensdo,
formagéo continuada e outros. Defendia ainda a pesquisa na formagé&o inicial de professores,
fator importante, mas ndo valorizado até aquele momento. A UDF foi instaurada pela
iniciativa de Anisio Teixeira, na gestdo do prefeito Pedro Ernesto, mas como pouco menos de
quatro anos, em 1939, a Universidade se extinguiu, e seus cursos foram incorporados a
Universidade do Brasil (UB) (FAVERO, 2006).
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Ainda em 1939, pelo decreto-lei n® 1.190 de 4 de abril, a UB passou a se chamar
Faculdade Nacional de Filosofia (FNFi), e ofereciam 11 cursos, entre eles, o de Quimica. A
estrutura do curso também era baseada no modelo “3+1”, recebendo o diploma de Licenciado
apenas os que cursassem as disciplinas Didaticas. O “esquema 3+1” se estendeu até os anos
de 1993, e sO entdo as disciplinas de Didéaticas passaram a integrar todo o curso, sendo
oferecidas a partir do terceiro periodo (MASSENA, SANTQOS, 2008).

Neste periodo, além do modelo de formacdo docente pautado pela perspectiva
académica, revelam-se também cursos estruturados pela denominada racionalidade técnica
(SCHON, 1998). Nesta, o trabalho do professor ¢ meramente instrumental, tendo por
principio a resolucdo de algum problema, bastando para isso a aplicacdo de métodos e
técnicas previamente definidas.

Os anos de 1939 a 1971 correspondem ao periodo de Organizacdo e implantacdo dos
cursos de pedagogia e de licenciatura e consolidacdo do padrdo das Escolas Normais. Com o
decreto-lei n. 1.190, de 4 de abril de 1939, os cursos para formagédo de professores para as
escolas secundérias se reestruturaram e foram generalizados para todo o pais, compondo a
organizacdo da Faculdade Nacional de Filosofia da Universidade do Brasil. Eram oferecidos
cursos de Licenciatura e Pedagogia, delineados pela estrutura conhecida como “esquema 3+
17, isto ¢, trés anos para os estudo das disciplinas especificas e um ano para a formacéao
didatica (SAVIANI, 2007).

Em janeiro de 1946 foi promulgada a Lei Organica do Ensino Normal. Assim, 0s
cursos voltados para formacao de professores no nivel primario foi dividido em dois ciclos: o
primeiro com finalidade de formar regentes, e tinha duracdo de quatro anos. O mesmo
correspondia ao ciclo ginasial do curso secundario, e funcionaria nas Escolas Normais
regionais. Eram caracterizados por possuir um curriculo centrado no repasse de conteudos,
conforme as antigas Escolas Normais. Ja o segundo, correspondia ao ciclo colegial do curso
secundario, formava professores do ensino primario e também oferecia cursos de formacao
para as areas de Educacdo Especial, Ensino Supletivo, cursos de administradores escolares,
entre outros. Estes cursos eram oferecidos tanto nas Escolas Normais quanto nos Institutos de
Educacdo, fundamentados pelas caracteristicas das reformas da década de 1930 (SAVIANI,
2009).

Neste periodo, observou-se um novo perfil dos cursos Normais e do fazer docente: a
ocupacdo era majoritariamente feminina. Pimenta (2002) aponta que a origem desse novo
perfil, rescinde sobre a desvalorizacdo da profissionalizacdo docente, carregada de

caracteristicas missionarias e do instinto maternal, associados a baixos salérios e prestigio
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ocupacional insatisfatorio. A mesma autora apresenta ainda que, pesquisas realizadas sobre 0s
cursos oferecidos na década de 1960, colocaram em evidencia a tradicdo elitista dos
curriculos, distante das necessidades praticas. Os mesmos ndo propiciavam analise da
realidade, os professores ndo eram formados pelo principio da pesquisa pratica e da reflexao,
pois ofereciam uma formacéo fragmentada, descontextualizada e desvinculada da realidade
educacional.

Em 1968 foi promulgada a Lei 5.540 sobre a reforma da educacéo superior definindo
que a formacdo de professores para o segundo grau, deveria ser realizada em nivel superior,
mas em virtude da falta de professores formados para atender a demanda, a LDB de 1971
apresentou texto que condicionava essa formacdo as condigfes regionais, surgindo cursos que
buscavam uma qualificacdo aligeirada, deixando de lado as articulagbes necessarias entre
conhecimentos especificos e didaticos, além da pesquisa.

O quinto periodo é representado pelas mudangas ocorridas entre 1971 e 1996, entre
elas: a mudanca de denominagdo do ensino primario e médio, que passaram a ser chamados
respectivamente de primeiro grau e segundo grau e o desaparecimento das Escolas Normais.

A Lei 5.692/71 tornou obrigatdria a profissionalizacdo no Ensino Médio, criando a
Habilitacdo Especifica para o Magistério (HEM), organizada em duas modalidades: a
primeira habilitava formar professores para lecionar até a 42 série, e tinha uma carga horaria
de 2200 horas distribuidas em 3 anos. A segunda, habilitando atuacdo até a 62 série do 1° grau,
com duracdo de 4 anos e carga horaria de 2900 horas. Para atuar nas demais séries do 1° e 2°
grau, a lei determinou a formacao de professores nos cursos de licenciatura curta ou plena. Os
cursos de Pedagogia ficaram encarregados de formar professores para habilitagdo especifica
do magistério e também diretores de escolas, orientadores educacionais, supervisores
escolares e inspetores de ensino (PIMENTA, 2002; SAVIANI, 2009).

A estrutura apresentada pela HEM apresentava um quadro preocupante, pois nédo
possibilitava articulacdo entre contetdos e aspectos pedagdgicos didaticos necessarios para
uma formacéo docente sélida, que permite ao profissional atuar sobre os problemas préaticos
apresentados pelas escolas. De acordo com Di Giorgi (2010, p. 51), “Estava longe de formar o
profissional com boa formacao académica, com pratica de sala de aula, com experiéncias de
ensino em situacOGes diversas e postura aberta a diversidade, condi¢cbes necessarias para
conceber e realizar um trabalho pedagdgico diferenciado junto a escola publica”.

Surgiram também diferentes cursos de licenciatura curta, por exemplo, o curso de
Licenciatura em Ciéncias — Habilitacdo em Quimica, ofertado pela Universidade Federal de

Goiés a partir de 1979. O curso era divido em dois ciclos: o primeiro concedia o direito de



25

lecionar Ciéncias no 1° grau (atual ensino fundamental), e integralizando ao segundo ciclo,
concedia o direito de lecionar aulas para o 2° grau (atual ensino médio). Essa estrutura foi
organizada de modo a atender a Resolugdo 30/74 que estabelecia a formacgédo em ciclos, sendo
0 primeiro de 1800h e o segundo de 1000 h. O curso ofertado pela UFG sofreu modificacGes
delineadas por orientagdes decorrentes de discussoes realizadas entre 1970 e 1980, assim, em
meados da década de 1980 foi substituido pelo curso de Licenciatura em Quimica.

Surgiram indmeras manifestacdes contrarias as licenciaturas curtas, propondo que a
formacéo de professores para primeiro e segundo grau para as areas de Ciéncias e Matematica
deveria ser feita por meio de licenciatura plena. Contudo, as mesmas sé foram extintas a partir
de 1999 por meio da Resolugdo n° 2 da Camara da Educagéo Superior.

Durante as Conferéncias Brasileiras de Educagdo promovida nos anos de 1980, ficou
evidente a necessidade de proceder a uma reestruturacdo da formacdo oferecida aos
professores da escolaridade basica. Neste periodo, a pesquisa foi proposta com parte do
processo formativo, através de parcerias entre universidades e sistemas publicos de ensino,
caracterizando um processo de formacdo inicial e continua, visto que eram destinados a
professores que ja atuavam sem a formacdo em nivel superior (PIMENTA, 2002). Neste
mesmo periodo, a area de ensino de Ciéncias em especial a Quimica, comeca a estruturar
debates, discussdes, pesquisas que delineiam novas perspectivas para a formacdo de
professores de Quimica.

No ambito do fortalecimento da area do Ensino de Quimica, surgiram discussdes
sobre o processo de ensino-aprendizagem de conceitos quimicos; o processo de formacéo de
professores; as fragilidades do “esquema 3+1’; a necessidade de contrapor o pensamento
tecnicista pelo carater socio-histérico da formacdo docente e o rompimento com a
racionalidade técnica; a urgéncia de mudangas no contexto das disciplinas de didaticas
ofertadas nos cursos de licenciatura, buscando uma formacdo que propiciasse a pratica
pedagdgica inserida no contexto da escola, entre outros. O fortalecimento da area de ensino de
Quimica foi primordial para as reestruturacdes propostas, pela construcdo de um projeto
educacional considerando os aspectos epistemoldgicos relativos aos conhecimentos quimicos.

Para Schnetzler (2002), o desenvolvimento da &area de pesquisa em ensino de
Quimica esta ligado a seis grandes marcos: A Constituicdo da divisdo de ensino na Sociedade
Brasileira de Quimica, criada em julho de 1988; os encontros nacionais e regionais de ensino
de Quimica, entre eles o Encontro de Debates de Ensino de Quimica (EDEQ), cuja primeira
edicdo foi em 1980 e continua sendo realizado até os dias atuais; a criagdo da secdo de

Educacdo nas reunides anuais da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), sendo que a
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primeira reunido ocorreu em 1978; os projetos de ensino e o surgimento da revista Quimica
Nova na Escola que contempla assuntos variados, por exemplo, historia da quimica, quimica e
sociedade, pesquisa no ensino de quimica, cadernos tematicos na area de quimica ambiental,
quimica de farmacos e estrutura da matéria, entre tantos outros; a formacdo de mestres e
doutores em educagdo quimica, entre o periodo de 1971 e 2001 foram registrados 47 mestres
e 32 doutores formados em instituigdes brasileiras e o desenvolvimento de projetos de ensino
e publicacdo de livros sobre educacdo quimica.

Embora os avangos pontuados, 0s cursos de Licenciatura em Quimica careciam de
diretrizes especificas especialmente voltada para o curriculo e para as disciplinas inseridas nos
cursos, como por exemplo, as de Instrumentagdo para o Ensino, Histéria da Quimica e

Quimica e Meio Ambiente. Como pontuado por Mesquita e Soares:

Consideramos que o periodo referente & década de 1980, apesar de ter sido rico em
mudancgas na estruturacdo dos cursos de Licenciatura em Quimica, ndo apresentou
grandes avancos talvez pela falta de parametros que orientassem um caminho para a
construgdo curricular mais especifica da formacéo profissional do educador quimico
(MESQUITA,; SOARES, 2011, p.172).

O sexto e ultimo periodo abrange o Advento dos Institutos Superiores de Educacéo e
das Escolas Normais Superiores. O marco foi a nova Lei de Diretrizes e Bases (LDB)
promulgada em 20 de dezembro de 1996. Contudo, a mesma nédo atendeu as expectativas
esperadas, no que se refere ao problema de formacéo de professores, pois introduziu como
alternativa cursos de formacdo ofertados pelos Institutos Superiores de Educacdo e pelas
Escolas Normais Superiores, que possuiam estruturas de ensino descentralizadas e
fragmentadas, assinalando assim uma formacéo aligeirada e barata.

Os Institutos Superiores de Educacdo ndo possuiam vinculo com as Universidades, e
ja eram modelos amplamente questionados, pois nestes estabelecimentos ndo se realizavam
pesquisas, comprometendo a formacdo profissional. Juntamente com a LDB, Pareceres e
Resolucdes do Conselho Nacional da Educacdo configuraram algumas propostas, entre elas:
diretrizes curriculares para formacdo de professores da educacdo bésica, em nivel superior,
através de cursos de licenciatura plena; definicdo do curriculo proprio, extinguindo o modelo
“esquema 3+17; estdgios supervisionados e cursos de formagdo de professores realizados em
um processo autbnomo, com identidade propria (DI GIORGI, 2010).

No quinto e no sexto periodo, emerge a necessidade de cursos que buscam o
reconhecimento dos profissionais como protagonistas no processo educativo, que reflitam

sobre sua pratica docente e atuem ativamente durante as decisGes relativas ao ensino,
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fortalecendo a perspectiva da racionalidade prética e de reconstrugdo social para o processo de
formacgdo docente (SCHON, 1998; ZEICHNER, 1993). Contudo, essa configuragio exige,
entre outros, investimentos por parte do Governo, desenvolvimento das instituicdes
formadoras e parcerias entre Universidades e Escolas de Educacao Basica.

Os cursos de Licenciatura em Quimica continuaram a se expandir pelo Brasil,
especialmente ap6s a LDB de 1996. A mesma determinou em seu artigo 62 que a formacéo
para 0 exercicio no magistério na Educacdo Basica devia ocorrer por meio da licenciatura
plena, em universidades e institutos superiores de educagdo (BRASIL, 1996), mas apresentou
a possibilidade de formacao/ capacitagcdo em servico. Neste ambito, surgiram as denominadas
“licenciaturas parceladas”, oferecidas em periodos de férias letivas ou aos finais de semana
para professores gque ja lecionavam, entretanto, ndo possuiam formacéo em nivel superior.

Uma das fragilidades apresentadas pelas licenciaturas parceladas, é que o estagio foi
substituido pelas horas trabalhadas em sala de aula, comprometendo a interacdo entre teoria e
pratica no decorrer do curso. As licenciaturas parceladas conceberam uma formacéo
aligeirada, e passaram a representar um retrocesso em termos de preparacdo de professores
(ALMEIDA, SOARES, MESQUITA, 2012). A duracdo do curso e sua estrutura
organizacional apresentavam-se preocupante, pois, em geral, ndo propiciava discussdes e
reflexdes, o desenvolvimento de conhecimento cientifico muitas vezes ficava comprometido.
Logo, tornava-se dificil ir contra o modelo de formacdo fundamentado na racionalidade
técnica, e alcancar a almejada préatica reflexiva e problematizadora pontuada pela
racionalidade pratica e racionalidade critica. Tais limitacbes foram se instaurando entre 0s
cursos de licenciaturas parceladas e com o tempo 0s cursos comegaram a se extinguir.

Este panorama histérico apresenta de forma breve os principais fatos que
perpassaram a criagdo e organizagdo dos cursos de formacdo de professores de Quimica e do
estabelecimento de pesquisas na area de ensino de Quimica. Observa-se que a racionalidade
técnica e a dissociacdo entre teoria e pratica acompanham o processo de formacdo docente,
presentes ainda hoje nos cursos de formag&o inicial e continuada. A partir dos anos de 1980 a
area de ensino de Quimica vem se fortalecendo, fazem-se necessarios debates, discussdes e
respaldo governamental para instaurar cursos pautados por reflexdes criticas, que propiciem
ao professor autonomia e participagdo em todo o processo educativo. Os modelos de
formacgdo pontuados através deste contexto historico € melhor caracterizado na proxima

secao.
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1.2 Modelos de Formacao de Professores: Breves colocagdes

Pelo panorama histérico apresentado na secdo 1.1 é possivel destacar quatro
perspectivas sobre a formacao de professores:

1) perspectiva conteudista: foco no conteudo a ser ensinado;

2) perspectiva da racionalidade técnica: considera o professor um técnico que age
conforme decisdes pré-estabelecidas;

3) perspectiva da racionalidade préatica: considera o ensino uma atividade incerta, que
requer um profissional criativo e inovador;

4) perspectiva de reconstrucdo social/ racionalidade critica: propde a formacao de
professores criticos e reflexivos, preocupados com sua pratica, com o contexto social e o fazer
docente.

Quando surgiram os primeiros cursos de formacdo de professores no Brasil,
ofertados pelas Escolas Normal a perspectiva conteudista era fortemente presente. Com o
passar dos anos e com o desenvolvimento de pesquisas observou-se que esse modelo nao
conseguia contemplar a articulacdo necesséria entre teoria e pratica, pois ndo sustentava a
formagdo de um profissional autdbnomo, critico e reflexivo e, conforme apresentado por
Novoa (1991, p. 25), “a formagdo deve estimular uma perspectiva critico-reflexiva, que
forneca aos professores os meios de um pensamento autbnomo e que facilite as dindmicas de
auto-formacéo participada.

A necessidade de um professor investigador e produtor de conhecimentos
impulsionaram pesquisas e propostas que buscavam melhorias na formagéo docente e, logo,
na pratica pedagogica. Nesse cenario alguns estudos foram fundamentais: a) anos 1940, com a
proposta de pesquisa-acdo de Kurt Lewin; anos 1970, com os trabalhos de Lawrence
Stenhouse e Jonh Elliot; ¢) anos 1980, com os estudos criticos de Carr Kemmis; d) os estudos
de Donald Schon (anos 1980) e Liston e Zeichner (anos 1990), que tem repercussao nas
propostas de formacdo de professores pesquisadores e reflexivos (LISITA, ROSA,
LIPOVETSKY, 2001).

A seguir apresentam-se brevemente trés modelos de formacdo docente que melhor
caracterizam as perspectivas de formacdo docente inicialmente apresentada

(conteudista/racionalidade técnica; racionalidade pratica e racionalidade critica).
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1) Modelos técnicos de formacéo docente: O especialista técnico

E recorrente identificar cursos de formacao inicial e continuada estabelecidos sobre o
molde da racionalidade técnica, também conhecido como a epistemologia positivista da
pratica. Esse modelo de formac&o é reflexo de cursos baseados em um ensino fragmentado,
desorganizado e sem objetividade, que se distancia da formacdo didatico-pedagogica. Na
formacéo continuada considera que os desafios e problemas da pratica educacional podem ser
sanados com a aplicacdo de conhecimentos cientificos.

Segundo Contreras (2012, p.100) “A ideia basica do modelo de racionalidade técnica
€ que a pratica profissional consiste na solugdo instrumental de problemas mediante a
aplicacdo de um conhecimento tedrico e técnico, previamente disponivel, que procede da
pesquisa cientifica”. Nesse sentido, o ensino torna-se uma atividade técnica, que exige do
professor apenas executar um conjunto de acdes pré-determinadas, que foram positivas em
outro contexto e devem ser aplicadas independentes de que os sujeitos e a realidade sejam
diferentes.

No modelo da racionalidade técnica as atitudes e acdes a serem desempenhadas pelos
professores ja foram previamente validadas. Logo, a pratica educacional serd conduzida por
uma ciéncia aplicada, que dispde procedimentos para que o professor consiga identificar 0s
problemas e aplicar técnicas de solucao.

Pereira (2002) ao discorrer sobre o papel da pesquisa dos educadores para a
construcdo de modelos criticos de formacdo docente apresenta que no modelo de
racionalidade técnica h4 uma dicotomia entre teoria e pratica. Para isso, trds em questdo o
modelo hierarquico de conhecimento profissional discutido por Schon, na qual o papel do
pesquisador é considerado superior ao papel professores. Assim, estes Ultimos, sao
responsaveis apenas por implementar com eficiéncia as decisdes feitas pelos pesquisadores,
isto €, hd um distanciamento entre quem desenvolve as teorias educacionais e quem as
colocam em pratica.

Podem-se pontuar ao menos trés concepgdes de formagdo docente estruturadas sobre
0 escopo da racionalidade técnica (PEREIRA, 2002): a) O que valoriza o treinamento de
habilidades comportamentais, o0 objetivo incide sobre treinar professores para desempenhar
habilidades especificas; b) O modelo de transmissdo (conteudista), a énfase é atribuida a
transmissao de conteddos, e desconsiderada a formacéao didatico-pedagogica; ¢) o0 modelo que
considera os conhecimentos disciplinares suficientes para o ensino e que a formagéo didatico-

pedagdgica pode ser aprendida posteriormente, em servigo, o chamado modelo académico.
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E certo que estes modelos ndo atendem a formacdo de um profissional capaz de
refletir e teorizar sobre sua pratica docente, de produzir conhecimento a participar do
desenvolvimento de pesquisas que abarcam a pluralidade do trabalho docente e do processo
de ensino-aprendizagem, de participar das decisdes politicas concernentes a educagdo. Ao
especialista técnico é atribuida uma autonomia que legitimamente se constitui como ilusoria,
ele ndo tem poder de decisdo, de reflexdo e andlise critica, mas sua formagdo néo lhe permite
visualizar essa realidade.

Conscientes da limitacdo desse modelo de formacdo, outras visbes tém sido
defendidas, entre elas a que consideram a docéncia como uma pratica reflexiva. Esse contexto
é marcado pelas propostas de Donald Schon, Stenhouse, Pimenta, Ghedin, entre outros. O
préximo tdépico apresenta alguns desdobramentos sobre o modelo fundamentado na

epistemologia da pratica.

I1) Modelos préticos de formacado docente: O profissional reflexivo

Em contraposi¢do ao modelo de racionalidade técnica entra em cena a proposta da
racionalidade pratica ou epistemologia da préatica, que considera o trabalho docente um
processo complexo, permeado por incertezas e conflitos que ndo podem ser resolvidos a partir
de técnicas pré-estabelecidas, mas exige a figura de um profissional capaz de deliberar sobre
sua pratica.

Neste cenédrio, ganha énfase os trabalhos de Donald Schon orientados pela base
tedrica de Jonh Dewey, e que convergem para uma formacéo reflexiva fundamentada pela
aprendizagem na acdo. Contreras (2012) discute que a ideia de profissional reflexivo

estabelecido por Schon:

Trata justamente de dar conta da forma pela qual os profissionais enfrentam aquelas
situacdes que ndo se resolvem por meio de repertérios técnicos; aquelas atividades
que, como 0 ensino, se caracterizam por atuar sobre situacdes incertas, instaveis,
singulares e nas quais ha conflitos de valor” (CONTRERAS, 2012, p. 119).

Pautado nessa premissa, Schén (2000) propde que a pratica reflexiva seja
desenvolvida a partir de trés eixos: conhecimento na acéo, reflexdo na acéo e reflexdo sobre a
reflexdo na agdo. Este € um movimento que alia o conhecimento técito a a¢do docente, o

processo de andlise e reorganizacdo dessa agdo, e a reorientacdo da pratica para acdes futuras.
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Esses delineamentos pressupdem os professores como profissionais que refletem, questionam,
e avaliam sua atuacgéo docente.

Pereira (2002) indica trés modelos de formacdo docente dentro do modelo de
formacéo da epistemologia da préatica: a) o modelo humanistico, em que o conjunto de saberes
prioritarios e de comportamentos a ser conhecidos é definido pelos proprios professores; b)
modelo de ensino como oficio, o conhecimento sobre ensino é intermediado por um processo
de tentativas e erros; ¢) modelo orientado pela pesquisa, intenciona conduzir o professor a
analisar e refletir sobre sua pratica, e construir solugdes para problemas emergidos na sala de
aula e perpassam todo o processo de ensino-aprendizagem.

Na busca pela formacdo de um profissional reflexivo, o modelo orientado pela
pesquisa tem sido bastante difundido, e pode ser representado, entre outros, pelos trabalhos de
Stenhouse e Demo. Segundo Contreras (2012, p. 127) Stenhouse considera o professor um
artista, que melhora sua arte (o ensino) “experimentando-a e examinando-a criticamente”,
propde que a partir de um trabalho investigativo pesquise e examine sua pratica docente, na
busca de novas atuacdes sobre 0s processos de ensino. Cabe ressaltar que a ideia de professor
pesquisador de Stenhouse coloca em evidencia os estudos condicionados a experiéncias com
o curriculo, e pode ser melhor compreendida a partir das discussdes estabelecidas por
Contreras (2012).

Para Demo (2000) a pesquisa possui o critério diferencial de questionamento
reconstrutivo, que abrange teoria e pratica, qualidade formal e politica, inovagdo e ética,
caracteristicas essenciais a um professor reflexivo. Propde o ato de educar pela pesquisa
(tanto no que concerne a professor, quanto ao aluno), centrando discussfes sobre os cinco
desafios da pesquisa voltada para o professor: (re)construir projeto pedagogico proprio;
(re)construir textos cientificos proprios; (re)fazer material didatico proprio; inovar a préatica
didatica; e recuperar constantemente a pesquisa. Discorre ainda sobre a Pesquisa Participante
como metodologia que alia investigacdo social, trabalho educacional e acdo (DEMO, 1987),
envolvendo a comunidade numa reflexdo conjunta, que subsidia o processo formativo.

Estabelecido alguns delineamentos sobre os modelos praticos de formag&o docente, o
item a seguir apresenta modelos de formagdo que defendem o professor como intelectual

critico.

I11) Modelos criticos de formagéo docente: O intelectual critico



32

O modelo critico de formacgdo de professores trds em pauta a formacdo necessaria
para que o docente compreenda as relagdes de dominacdo e contradicdo da pratica escolar.
Isto ¢, defende a formacdo voltada para a emancipacao, e para o reconhecimento do ensino
como pratica social, alinhando como eixos principais a reflexdo e a criticidade, e assim, a
consolidacdo do professor como intelectual critico.

Contreras (2012,) emerge discussdes sobre as relacGes de conflitos e os interesses das
instituicGes de ensino, apresentando algumas contrariedades dos principios educativos e a
ideia de ensino como missdo encomendada aos professores: “Enquanto, por um lado, se
formulam as finalidades educativas como formas de preparacdo para uma vida adulta com
capacidade critica em uma sociedade plural, por outro lado a docéncia e a vida na escola se
estruturam negando essas pretensdes” (p. 168). Tais contradigdes responsabilizam os
professores por objetivos ndo atingidos, e desconsideram que no processo educativo ha
interferéncias politicas, econdmicas, culturais, algumas estabelecidas pelas proprias
instituicdes de ensino. Esse contexto s6 pode ser compreendido pelo intelectual critico, que

reconhece e questiona a natureza do seu trabalho. Ainda para 0 mesmo autor:

Conceber o trabalho dos professores como trabalho intelectual quer dizer, portanto,
desenvolver um conhecimento sobre o ensino que reconhega e questione sua
natureza socialmente construida e o modo pelo qual se relaciona com a ordem
social, bem como analisar as possibilidades transformadoras implicitas no contexto
social das aulas e do ensino (CONTRERAS, 2012, p. 173-174).

Logo, o intelecual critico € aquele com condi¢bes formativas para questionar tanto a
sua pratica, quanto as condi¢bes nas quais ela se estabelece. Diniz-Pereira (2002) apresenta
trés modelos de formacdo sustentados pela racionalidade critica: a) modelo socio-
reconstrucionista, considera que o0 ensino e a aprendizagem é o caminho para a promacao da
igualdade e da justica; b) modelo emancipatdrio, concebe a sala de aula como espago de
possibilidades, que permite o professor superar limites. A educacdo é tomada como reflexo de
um ativismo politico; ¢) modelo ecoldgico critico, tem a pesquisa-a¢cdo como suporte para
intenrroper e interpretar as desigualdades e para percorrer o caminho da transformacéo.

No ambito das propostas do professor como intelectual critico destaca-se como
primitivo o trabalho de Henry Giroux, que pode ser melhor compreendido através das
discussbes de Giroux (1997) e Contreras (2012). Destacam-se também os trabalhos de Carr e
Kemmis, Zeichner e Liston.

A racionalidade critica tem ainda entre seus principios a valorizacdo da préatica

docente como um compromisso com a pratica social, com o contexto politico, econémico e
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cultural. Neste contexto Zeichner defende que nenhuma educagdo/ processo formativo é

neutro, e os professores precisam estar aptos a examinar 0s aspectos éticos, morais, assim

como as implicagdes socio-politicas de sua pratica.

Zeichner (1993) delimita que a reflexdo voltada para a préatica individual e

descontextualizada ndo atende a postura de um profissional critico, que é preciso solidificar o

tipo de reflexdo que se pretende desenvolver nos programas de formacdo de professores.

Assim, partindo de seus trabalhos com a prética reflexiva comprometida com a pratica social,

em cursos de formacdo inicial nos Estados Unidos, acentua a reflexdo dentro das dimensdes

desenvolvimentalista e de reconstrugdo social, isto é a partir de trés principios:

1. A atencéo do aluno-mestre é tanto dirigida para o interior, para sua propria
pratica, como para o exterior, para 0s seus estudantes e para as condi¢Bes sociais nas
quais sua pratica se situa.

2. Existe na reflexdo um impulso democratico e emancipador, que leva a
consideracdo das dimensdes sociais e politicas do ensino, juntamente com as outras
dimensdes.

3. A reflex@o é tratada mais como uma prética social do que apenas como uma
actividade privada. (ZEICHNER, 1993, p. 51).

Essas foram colocacOes incipientes, que buscaram caracterizar as dimensfes dos

modelos de formacdo docente. Para melhor contrapd-los apresentamos o0 esquema abaixo
(CONTRERAS, 2012):

Tabela 1. Dimensionalidade da profissionalidade no professor a partir dos modelos de formacéao de professores.

Obrigacao

Especialista técnico Profissional reflexivo Intelectual critico
Rejeicdo de problemas | O ensino deve guiar-se pelos | Ensino dirigido a
normativos. Os fins e | valores educativos | emancipacdo individual e

valores passam a ser | pessoalmente assumidos. | social, guiado pelos valores
resultados estaveis bem | Definem as qualidades | de racionalidade, justica e
definidos, o0s quais se | morais da relacdo e da | satisfacdo.

espera alcangar. experiéncia educativa.

Compromisso
coma
comunidade

Despolitizagcdo da pratica. | Negociagdo e equilibrio | Defesa de valores para o
Aceitacdo das metas do | entre os diferentes interesses | bem  comum  (justica,
sistema e preocupacdo pela | sociais, interpretando seu | igualdade e outros).
eficacia e eficiéncia em | valor e mediando politica e | Participacdo em
seu éxito. pratica entre eles. movimentos sociais pela
democratizacéo.

Competéncia
profissional

Dominio  técnico  dos | Pesquisa/ reflexdo sobre a | Autorreflexdo sobre as
métodos para alcancar os | pratica.  Deliberacdo  na | distor¢des ideoldgicas e 0s
resultados previstos. incerteza a cerca da forma | condicionantes
moral ou educativamente | institucionais.
correta de agir em cada caso. | Desenvolvimento da
andlise e da critica social.
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Participacdo na  acdo
politica transformadora.

Fonte: Contreras, 2012, p. 211.

Delineadas as principais caracteristicas dos modelos de formacgédo de professores, a
secdo 1.2.1 busca contribuir indicando alguns caminhos tedricos que podem sustentar
propostas que aliam a reflexdo, a criticidade e 0 compromisso com a pratica social como eixos

fundamentais para o trabalho docente.

1.2.1 Em busca da formacao de professores reflexivos e criticos: Discutindo com Donald
Schon e Kenneth Zeichner

Esta secdo busca discutir sobre a reflexdo como proposta para a formacao
profissional, possibilitando estratégias no sentido de formar professores reflexivos e criticos.
Para isso colocam-se em pauta proposic¢des tecidas por Schon e Zeichner. Como apresentado
por Pimenta (2002), o termo professor reflexivo ndo deve ser confundido aqui como um
adjetivo, pois de fato, a reflexdo é um atributo do ser humano. Abordamos o termo para nos
referir ao professor que atua de forma critica e ativa na busca de solucgdes para os problemas
presente na sua pratica docente, que busca a construcdo de conhecimento, o desenvolvimento
de pesquisas, de trabalhos em grupos, de atividades que subsidiem a aprendizagem de
conteddos, que atue considerando o aspecto social, politico e econémico do contexto o qual
esta inserido.

As ideias de Schon comega a ganhar espaco nos anos de 1990, sendo pontuado por
No6voa (1992) como referéncia obrigatéria para trabalhos que envolvem o conhecimento
pratico. Sua proposta consiste na formagdo tutorada e numa aprendizagem na acdo para a
formacéo de profissionais reflexivos, buscando o dialogo e interagdes entre tutor e aluno que
incita aprender a pratica praticando. Discorre ainda sobre “a valorizagdo da pratica
profissional como momento de construgdo de conhecimento através da reflexdo, anélise e
problematizacdo desta, e o reconhecimento do conhecimento tacito, presente nas solucdes que
os profissionais encontram em ato” (PIMENTA, 2002, p. 19).

Os estudos de Schon foram realizados levando em conta a formacao de profissionais
para as areas de Arquitetura, Engenharia e Desenho, mas suas contribui¢des foram resgatadas
para o contexto escolar. A pratica reflexiva defendida por ele foi inspirada nos estudos de
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Jonh Dewey, e compreende trés eixos centrais: o0 conhecimento na acéo; a reflexdo na agéo e a
reflexo sobre a reflexdo na agdo (SCHON, 2000).

O conhecimento na ac¢do consiste no conhecimento tacito a atividade profissional,
que estd imbuido de um saber escolar, ou seja, um saber misticamente certo. E esse
conhecimento que possibilita o enfrentamento de situacdes adversas no dia-a-dia, sendo
revelado por meio de agdes esponténeas e habilidades. O conhecimento na acéo é limitado,
pois ndo é verbalmente explicitado, contudo precisa ser cuidadosamente questionado e
analisado.

O ato de refletir e observar estrategicamente o conhecimento na acdo caracteriza a
reflexdo na acdo. Campos e Pessoa (2008) discutem sobre a perspectiva apresentada por

Schon e esclarece:

Para Schon, a reflexdo na acdo estd em relacdo direta com a ag@o presente, ou seja, 0
conhecimento na acdo. Significa produzir uma pausa — para refletir em meio a acéo
presente, um momento em que paramos para pensar, para reorganizar o que estamos
fazendo, refletindo sobre a acdo presente (CAMPOS, PESSOA, 2008, p. 197).

Contudo, essa reflexdo na acdo ndo é ainda sistematizada, verbalmente exteriorizada:

“Assim como conhecer-na-acao, a reflexdo-na-acdo é um processo que podemos desenvolver
sem que precisemos dizer o que estamos fazendo” (SCHON, 2000, p.35). Portanto, ndo

possibilita ainda uma mudanca significativa na pratica docente, pois é uma atividade
individual, sem interacbes com os demais participantes do processo de ensino e
aprendizagem. Propdem-se entdo um terceiro eixo: a reflex@o sobre a reflexdo na agéo.

A reflexdo sobre a reflexdo na agdo consolida momento de gerar modificacdes em
acOes futuras. Toma-se como ponto de partida agdes que ja foram realizadas, buscando uma
reestruturacdo e compreensdo de fendmenos: “quando se reflete sobre a reflexdo na agéo,
julgando e compreendendo o problema, podemos imaginar uma solucdo (CAMPOS,
PESSOA, 2008, p.198). O processo de reflexdo sobre a reflexdo na acdo pode propiciar ao
professor andlise sobre seu trabalho, e a partir dai propor solugbes para problemas de
aprendizagem, reorganizacao de estratégias didaticas e de materiais didaticos. Favorece ainda,
a insercao de sujeitos mais conscientes de suas praticas na sociedade.

De forma sucinta a formagao reflexiva proposta por Schon (2000) engloba a reflexao
na pratica; a reflexdo da pratica; e a reflexdo na préatica e sobre a préatica, que em conjunto
contrapde ao modelo de formagdo fundamentada na racionalidade técnica. Contudo, algumas

criticas sdo levantadas ao trabalho de Schon: 1 - A atividade reflexiva € tratada pelo autor
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como um processo solitdrio, mantendo contato apenas com a situacdo, ignorando a
contribuicdo de outros profissionais; 1l - A atividade reflexiva pode ser considerada uma
atividade em si, desconsiderando o contexto no qual a mesma ocorre.

Existe uma necessidade de organizacdo de cursos de formacéo inicial e continuada
que possibilite o desenvolvimento da capacidade de refletir de forma critica. A proposta
apresentada por Schon se destaca pela valorizagdo da pratica refletida, no entanto, apresenta
algumas limitagdes, como citado anteriormente. Uma segunda proposta delineada a partir da
perspectiva de reconstrucédo social € a de Kenneth Zeichner.

Para Zeichner (1993; 2008) a pratica reflexiva s6 pode ser efetivada se considerar o
contexto social, politico, econémico e cultural do ambiente na qual a mesma ocorre. Orienta
ainda que os professores devem participar ativamente do processo de formacdo, atuando na
construcdo de conhecimentos relativos ao ensino de qualidade.

Zeichner (2008) defende que a reflexdo é um ato dialdgico, se constituindo como
uma das dimensdes do trabalho pedagdgico. Portanto, devem estar vinculada as condi¢oes
externas, isto €, ao contexto social e politico. Assumir uma proposta de formacdo de
professores na perspectiva de Zeichner significa assumir alguns pressupostos ou implicagdes,
sendo elas (GERALDI, MESSIAS, GUERRA, 1998):

a) uma nova pratica vai sempre exigir uma reflexdo sobre a experiéncia de vida
escolar do professor, sobre suas crencas, posicGes, valores, imagens e juizos pessoais;

b) a formacdo docente é um processo que se da durante toda a carreira docente e se
inicia muito antes da chamada formacdo inicial, através da experiéncia de vida;

c) cada professor € responsavel pelo seu desenvolvimento;

d) é importante que o processo de reflexdo ocorra em grupo, para que se estabeleca a
relacdo dialogica;

e) a reflex&o parte da contextualizacdo sociopolitica e cultural.

As perspectivas acima mostram que o movimento da pratica reflexiva busca do
professor uma atividade orientada para dentro, para sua pratica, e a0 mesmo tempo para fora,
para as condi¢Bes sociais nas quais se estabelece essa pratica. Busca ainda uma atividade
emancipacionista, na qual o professor tem funcdo de analisar e decidir sobre as questdes
relativas ao processo de ensino. O fato é que embora o conceito de professor reflexivo seja
amplamente propagado, pouco tem sido concretizado para incentivar o verdadeiro
desenvolvimento de professores, no que tange a emancipagéo e a criticidade.

Zeichner (1993) apresenta quatro fatores que balizam a intencdo de emancipacéo e

do professor pratico reflexivo: o primeiro concentra-se no esforco realizado para que o0s
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professores imitem as praticas bem sucedidas de outros professores, desconsiderando os
saberes e teorias proprias, afirmando a racionalidade técnica sob a bandeira da reflex&o; o
segundo consiste na exclusdo da participacdo do professor dos processos de definicdo dos
objetivos, do planejamento e das estratégias de ensino, caracterizando o professor e 0 ensino
como uma atividade técnica; o terceiro aspecto é a centralizacdo dos professores na sua
propria pratica ou ensino, desconsiderando os fatores externos que influenciam o trabalho
docente e a reflexdo individual, e por fim a insisténcia de considerar o trabalho docente uma
atividade individual, de forma que a reflexdo faz pouco sentido, pois 0s grupos ndo podem se
sustentar e crescer mutuamente.

Busca-se uma dindmica que subsidie a reflexdo sobre a pratica docente, partindo do
principio que a mesma contribui para o desenvolvimento do questionamento critico. Portanto,
torna-se relevante pensar e desenvolver estratégias que superem os fatores acima destacados,
e valorizem o conhecimento adquirido durante a carreira docente. Na proxima secao discute-
se como proposta, 0 modelo orientado na pesquisa, utilizando elementos definidos por Demo
(2000).

1.2.2 A pesquisa enquanto instrumento para a formagéo de professores reflexivos

Para Demo (2000), o alicerce da educacdo escolar consiste na pesquisa, sendo esta,
pressuposto fundamental para que o individuo adquira conhecimento e condi¢des de intervir
na construgdo de uma sociedade ética, politica e solidaria. Logo, considerar o aluno como
agente passivo e simples receptor de informacoes, descaracteriza a funcdo social e educativa
do ambiente escolar. Contudo, a efetivacdo dessa proposta exige primeiro que os professores
estejam preparados para trabalhar a pesquisa como subsidio formativo na educacdo basica.
Esta preparacdo deve ocorrer tanto em nivel de formacdo inicial como continuada, pois
favorece o questionamento reconstrutivo.

O trabalho docente enseja postura reflexiva intermediada por decisfes que abarcam
conhecimentos tedrico e pratico. Nesta conjuntura, Maldaner (2003) discute sobre as
dificuldades que os professores sentem quando se veem diante de situacdes que exigem uma

postura guiada por uma formagao que conjugue ensino/pesquisa:
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Ausentes de rituais da pesquisa, alijados dela pela formagdo ambiental, os
professores tem dificuldade, até mesmo, de julgar um programa novo de ensino, um
livro didatico, ou de produzir as suas aulas com independéncia e autonomia. Tudo
isso poderia ser superado, penso, se desenvolvéssemos mais a idéia da pesquisa do
professor como algo inerente a sua atividade profissional. Até mesmo o
desenvolvimento da idéia de professor/pesquisador exige que facamos tentativas na
pratica e, assim, ela se torne mudancas reais nas praticas dos professores.
(MALDANER, 2003. p. 245).

A formacdo tradicional baseada no dominio de conteudos é visivelmente criticada
nos dias atuais, mas vestigios desse modelo de formacdo sdo ainda relutantes. A
reestruturacdo da postura docente envolve, como citado acima, acbes que explorem o0s
aspectos que remetem a pratica, que sejam dinamicos e didaticos, subsidiando aos professores
condicGes de desempenharem funcdes como, por exemplo, escolha de livros didaticos, a
autonomia para realizar essas escolhas analisando aspectos ideoldgicos, politicos e as
necessidades regionais. Acredita-se que o processo de pesquisa associada a a¢do pedagdgica e
conjugada ao ensino possa contribuir para essa reestruturacao.

A pesquisa incita desafios para o professor, ao momento que envolve consciéncia
critica, estudo de problemas, propostas de solucdes, trabalhos em grupo, entre outros. Assim,

Demo (2000) esquematiza cinco desafios para a pesquisa com foco no professor (Figura 1).

1. (Re)construir projeto pedagogico proprio

2. (Re)construir textos cientificos proprios

PESQUISA

NOPROFESSOR

4 Inovar a pratica diditica

3. (Re)fazer materizl diditico proprio ‘

3. Recuperar constantements 2 competéncia

Figura 1. Desafios da pesquisa para o professor (Demo, 2000).

O projeto pedagogico do professor atua como uma carta de apresentacao, pois revela
a ideologia do profissional, sua visdo de ensino, de cidadania, de politica. Ocorre que
ninguém mantém inelutavelmente a mesma postura por toda vida, existe no processo pratico
do trabalho do professor, uma atividade de construir e reconstruir permanentemente o projeto
pedagdgico. Isso implica uma postura tedrica e autocritica, capacidade de fundamentar ideias
com comeco, meio e fim, de apresentar propostas proprias, qualidades inerente ao professor
pesquisador.

O segundo desafio incide sobre a producdo de textos cientificos proprios, que deve

acompanhar o desenvolvimento da carreira docente. Para isto, o0 professor deve descobrir seu
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tema de interesse, realizar estudos, aprofundar suas leituras, a partir de um sistema que
preconiza a consolidacdo de base tedrica e solugdo de problemas que emergem junto com a
pratica da pesquisa.

A elaboracéo desses textos, dentro de principios metodoldgicos, compreende alguns
cuidados bésicos: partir de uma hipotese de trabalho; delimitar o tema e critérios de leitura;
fundamentacéo tedrica que permita argumentagdes e contra-argumentagdes; apresentacdo de
dados empiricos ou teoricos. Todo esse rigor metodoldgico busca uma interacdo entre teoria e
pratica. Demo (2000, p. 43) discute que entre os professores a teoria ndo € uma virtude
abundante, mas que os mesmos siao ricos em praticas, € portanto “existe nelas uma chance
inigualavel de pesquisa e elaboracdo, com a vantagem de colocarmos em cheque nossas
préprias coisas. Assim, a pratica também reconstroi conhecimento, desde que volte a teoria”.

Como terceiro desafio da pesquisa com foco no professor esta a construcdo de
material didatico proprio. E certo que na escola o professor ird encontrar material didatico
disponivel, no entanto, isto ndo significa que estes atendem as especificidades de sua
disciplina, assim como a realidade da escola e da regido.

O professor precisa ter condicdes de perceber essas fragilidades, de criar materiais
que atendam aos parametros legais, e aos principios de cada disciplina. Essa construcdao é
positiva a0 momento que incentiva o pensamento autbnomo e auto-formacéo, deixando para
tras um processo pautado pela racionalidade técnica, na qual o professor atua como simples
executor de atividades pré-estabelecidas. Nesse contexto, Santos (2007, p.2) pontua que “para
ocorrer uma mudanca na qualidade do trabalho do professor é fundamental que a sua pratica
docente se estabeleca em novas bases e esse processo depende, entre outras coisas, da
elaboracdo/utilizacdo de materiais didaticos”.

Os préprios documentos oficiais, como as Orientagdes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (BRASIL, 2006) enfatizam a
importancia dos materiais didaticos para mudancas de praticas educacionais, que busquem o
desenvolvimento de praticas indispensaveis para a constru¢do da competéncia investigativa e
de um ensino de qualidade.

Demo (2000) coloca em pauta que a formacdo de um cidaddo critico anseia
metodologias que extrapolem a aula meramente expositiva, que convirjam para a reconstrucao
de propostas préprias, de mudancas didaticas, que ocorrem por meio de pesquisa e formulacéo
pessoal que perpassam a concretizacdo de um material didatico por parte do professor:

Se queremos um cidaddo competente formal e politicamente, a aula meramente
expositiva apenas atrapalha e faz da escola acentuadamente uma perca de tempo.
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Sera mister preferir didaticas reconstrutivas, que sejam mais aptas a estabelecer o
relacionamento fecundo de sujeitos. Para isso serve a feitura de material didatico
préprio em primeiro lugar (DEMO, 2000, p. 46).

O trabalho docente aliado a pesquisa guarda ainda um elemento essencial: inovagéo
da pratica didatica. O professor esta sempre se renovando, muitas vezes frente as dificuldades
e ao fracasso escolar, representado pelas dificuldades de aprendizagem, pelo baixo
rendimento, pela falta de materiais complementares. Cabe ressaltar que essa inovagdo so €
verdadeiramente efetiva quando permeada pelo processo de reconstrucdo do pensamento e da
pratica docente, pois sdo esses elementos que norteardo o trabalho do professor, buscando
mudangas que envolvem: organizacdo do processo avaliativo sobrepondo 0s aspectos
qualitativos sobre os quantitativos; elaboracdo de materiais didaticos proprios que apresentem
propostas motivadoras; organizagdo do curriculo; auto-avaliacdo (DEMO, 2000).

O quinto desafio da educacdo pela pesquisa consiste na necessidade de recuperar
constantemente a competéncia. Historicamente, observa-se que o processo de formacgédo de
professores ofertado pelas Escolas Normal, posteriormente por cursos de licenciatura curta e
licenciatura parcelada ndo conseguiam aliar teoria e pratica, pois representavam modelos que
se distanciavam da realidade do contexto escolar e logo do processo de pesquisa.

O ato de recuperar competéncia coloca énfase sobre a oferta de cursos bem
estruturados, que considerem as problematicas do trabalho docente, que favorecam a
pesquisa, a inovacao, a discussdo de modo argumentativo. Para Demo (2000) a competéncia
esperada no professor pode ser resumida em: pesquisa, elaboracdo propria, teorizacdo das
praticas, atualizacdo permanente e manejo eletrénico.

Como ja apresentado, a pesquisa enquanto elemento presente no cotidiano do
professor pode atuar como um importante instrumento para a melhoria do fazer docente.
Portanto, é preciso superar a dicotomia entre ensino e pesquisa e propor programas e projetos
fundamentados no modelo orientado pela pesquisa. Coloquemos em pauta a fala de Maldaner
(1999, p. 291) “Defendo a idéia de que ensino e pesquisa constituem um ‘par conjugado’ para
o exercicio do magistério”. ESsa conjugacdo deve se efetivar tanto nas escolas, quanto nas
universidades e nos cursos de formagdo continuada, pois configurardo um novo espacgo de
discusséo e desenvolvimento de propostas.

A integracdo entre pesquisa e ensino precisa superar uma barreira existente entre
pesquisa realizada nas universidades e nas escolas de educacgéo bésica, buscando colaboracéo
entre os pesquisadores destes setores. Em geral esse distanciamento ocorre em funcdo de

pesquisadores universitarios resistirem aos conhecimentos tacitos a pesquisas realizadas por
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professores da educacdo basica. Nessa conjuntura, Zeichner (1998) propde a participacdo dos
professores da educacdo basica como co-investigadores nas pesquisas académicas, realizando

assim trabalhos colaborativos que busquem superar essa divisdo:

Acredito que podemos ultrapassar a linha divisoria entre os professores e o0s
pesquisadores académicos de trés modos: 1) comprometendo-nos com 0 corpo
docente em realizar uma ampla discussdo sobre o significado e a relevancia da
pesquisa que conduzimos; 2) empenhando-nos, nos processos de pesquisa, em
desenvolver uma colaboragdo genuina com os professores, rompendo com os velhos
padrfes de dominacdo; 3) dando suporte as investigagdes feitas por professores
(forma como os professores preferem se referir a seus trabalhos nos EUA) ou a
projetos de pesquisa-acdo, e acolhendo seriamente os resultados desses trabalhos
como conhecimentos produzidos (ZEICHNER, 1998, p. 10).

O professor-pesquisador é uma contraproposta a racionalidade técnica, ultrapassando
a simplicidade de um mero procedimento de resolucdo de problemas praticos, se
concretizando como um meio de reflexdo e questionamento critico. Segundo Contreras (1994)
a pesquisa pode contribuir para o desenvolvimento da autonomia do professor, pois:

a) articula conhecimento e acdo como partes de um mesmo pProcesso;

b) tem como sujeitos os proprios implicados na pratica que se investiga, superando a
separacdo entre quem produz o conhecimento e quem atua como docente;

c) possibilita modificar a maneira como os professores entendem e realizam a
prética, criando condi¢fes para transforma-la;

d) possibilita questionar a visdo instrumental da pratica, segundo a qual é possivel a
producdo de um conhecimento teoérico a ser aplicado pelos professores.

Esse quadro supbe um programa de formacdo de professores pesquisadores que
buscam a reflexdo sobre o trabalho docente, sobre a producdo de conhecimento, a
investigacdo e o comprometimento com a acdo social. Perpassa entdo, novas estruturas
institucionais e apoio governamental para consolidagdo de um novo modelo de cursos de

formacéo inicial e continuada.
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2. CARACTERIZANDO E ABORDANDO O PROBLEMA DA PESQUISA

2.1 Posicionando o problema

Considerando a necessidade de desenvolver acBes que contribuam para uma
formacdo docente aliada pelos principios delineados pela racionalidade pratica e racionalidade
critica, intenciona-se ponderar juntamente com os professores sobre seus saberes, buscando
uma reflexdo conjunta sobre o conhecimento adquirido através da pratica e a utilizacdo desta
para resolver os problemas do contexto escolar (SCHON, 2000; ZEICHNER, 1998). Nesta
conjuntura, a Pesquisa Participante (PP) se afina a uma formacdo que envolve tanto a
perspectiva pratica quanto a de reconstrucdo social, pois a populagdo em estudo é ativa em
todas as etapas da pesquisa.

Assim, propde-se uma formacdo continuada por meio da reflexdo e da pesquisa, pela
relacdo entre a pesquisadora (representante da Universidade) e professor (representante da
Escola), mediada pelo conhecimento adquirido através da prética docente. Conforme
Carvalho e Gil-Pérez (2011, p. 64) “a atividade do professor e, por extensao, sua preparacao,
surgem como tarefas de uma extraordinaria complexidade e riqueza que exigem associar de
forma indissolavel docéncia e pesquisa”. Sabe-se que esta proposta se esbarra em inimeros
fatores, entre eles as condi¢fes de trabalho dos professores da rede publica estadual e o
incentivo por parte das proprias politicas publicas. No entanto, espera-se encontrar contornos
que propiciem o envolvimento e a participacdo dos professores.

Como ja pontuado, na PP o comprometimento da populagdo em estudo é
imprescindivel, pois a pesquisa s6 sera expressiva se desenvolvida para resolver algum
problema pratico dos membros envolvidos. Logo, o problema que norteia este trabalho foi
sinalizado pelo Nucleo Pedagdgico da Subsecretaria Regional de Educagdo de Ceres e foi

afirmado em contato com representantes da escola publica envolvida:

Como desenvolver um trabalho de formacéao de professores que alie a reflexdo e a
pesquisa, atraves da valorizacdo da pratica docente na producdo de materiais didaticos
para compor as salas tematicas que serdo implantadas no Colégio Estadual Jodo XXI11?
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O projeto de implantacdo de salas tematicas foi proposto pela atual diretora, cuja
gestdo iniciou-se em 2015, com o objetivo de facilitar o trabalho do professor, no sentido de
que o mesmo tenha acesso mais facilmente aos materiais didaticos disponibilizados pela
escola. Além disso, 0 espaco pode ser organizado de acordo com as caracteristicas de cada
disciplina como, por exemplo, mapas, imagens, modelos atdmicos, revistas de pesquisa como
a da Quimica Nova da Escola, Nova Escola e materiais de autoria dos proprios professores.

Buscamos a reflexd@o sobre a pratica docente em conjunto com professores da escola
envolvida para a producdo de mddulos instrucionais. Baseados em Demo (2000), em
situagcBes como essa o professor é desafiado pela pesquisa, pois € conduzido a producdo de
textos e de material didatico proprio, uma dindmica que incentiva a uma inovacao da préatica e
a recuperacdo da competéncia do trabalho docente. Essa producdo prépria permite ao
professor participacdo ativa em todo o processo de escrita e criacdo do material, podendo
indicar os conteudos, estratégias e dindmicas, deixando de ser um técnico que atua conforme
acOes pré-estabelecidas e tornando-se autbnomo nesse processo de escrita, e de forma
implicita se formando pela pesquisa e pela reflexdo. A partir desta realidade, designamos os

objetivos descritos na proxima secao.

2.2 Os objetivos

Neste trabalho busca-se criar um espaco de reflexdo conjunta sobre a pratica docente
que contribua com a formacao dos envolvidos, o desenvolvimento do pensamento critico e a
solucéo de problemas identificados juntos a comunidade escolar.

Como objetivos especificos, intenciona-se:

v" Promover reflexdo tedrica conjunta entre pesquisador e grupo pesquisado, em busca de
caminhos para a autonomia da pratica contrapondo ao profissional reprodutor de ideias de
especialistas;

v’ Possibilitar a populacdo pesquisada analisar e compreender seu contexto de atuacdo

para, posteriormente, propor solucGes para 0s problemas encontrados no contexto escolar;

v Desenvolver uma pesquisa que busca concretizar uma atividade educativa de

investigacdo e acéo social, intermediada pela interacdo entre Universidade e Escola;

v" Identificar as necessidades formativas dos professores;
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v Esquematizar um plano de acdo que articule a construcdo de um produto educacional
que atenda: necessidades formativas dos professores vs. desenvolvimento de metodologias e

estratégias para o processo de ensino aprendizagem de Quimica;
v" Disponibilizar o produto construido para a escola;

v" Divulgar os resultados da pesquisa em periédicos e eventos da area de ensino.

2.3 Aspectos metodologicos

Assumindo um trabalho de formacgdo de professores a partir da perspectiva da
racionalidade pratica e da reconstrugdo social, esta investigacdo contém elementos da
Pesquisa Participante. Para melhor compreendermos esta escolha, apresentamos na secao

2.3.1 0s objetivos e finalidades da PP.

2.3.1 Delineamentos sobre a Pesquisa Participante

A pesquisa constitui-se como génese do conhecimento gerada por um processo de
construcdo e reconstrucdo de ideias que envolve questionamentos, debates e desenvolvimento
de consciéncia critica. Para Demo (2004), a pesquisa engloba intencdes metodoldgicas e
politica, abrangendo dois principios: um que segue o Viés cientifico e outro que segue 0 Viés
educativo.

O primeiro é caracterizado pelo cuidado com o processo de construcdo do
conhecimento, sobretudo pelos aspectos metodolédgicos. O segundo pelo valor pedagdgico da
pesquisa que abarca, entre outros, o carater formativo e educativo, a mesma atua como
instrumento que possibilita ao professor condigdes de propor mudangas para as atuais
situacOes de opressdo, nas quais a classe dominante detem o conhecimento e utiliza de
ideologias para impor e justificar a dominacdo vigente. Contudo, isso exige do professor
reflexdo e uma formacdo que permita teorizar sua pratica docente, inclusive sua participacdo
ativa no contexto social, requer “professores que produzam conhecimentos sobre o pensar € 0
fazer docentes, de modo que o desenvolvimento dessas atitudes e capacidades permita-lhes

reconstruir saberes, articular conhecimentos tedricos e praticos e produzir mudangas no
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trabalho docente” (LISITA, ROSA, LIPOVETSKY, 2001, p.109) emergindo assim, a
necessidade do professor envolvido em todas as etapas da pesquisa.

Segundo Demo (2004) existem diferentes tipos de categorizacdo de pesquisa:
pesquisa tedrica, pesquisa metodoldgica, pesquisa empirica e pesquisa pratica, tomada como

sindbnimo de Pesquisa Participante (PP). Sobre estas tipologias é possivel registrar:

A pesquisa tedrica organiza quadros tedricos de referéncia e amarra
sistematizacBes teoricas, que sdo importantes para qualquer intento
explicativo; a pesquisa metodologica leva a amadurecer opgdes
metodoldgicas e a fundamentar porque cremos que aquilo que fazemos deva
ser reconhecido como cientifico, sugerindo a elaboracdo de instrumentos
tedricos e metodologicos de explicacdo da realidade; a pesquisa empirica
produz a experimentagdo, obtida, geralmente, por meio de instrumentos
quantitativos; a PP funda cientificamente uma opcéo politica e trabalha com
pertindcia componentes qualitativos da realidade (DEMO, 2004, p. 46).

A partir das caracteristicas citadas acima, a PP se aproxima dos objetivos deste
trabalho, pois seu carater tedrico, pratico e politico justifica o envolvimento dos professores
no decorrer da pesquisa e atua como momento para investigacdo sobre a atuagdo docente e
para repensar a pratica pedagdgica, subsidiando a formagdo dos mesmos.

Envolver os professores em um trabalho pautado pelos principios da PP consolida
um momento oportuno para que 0s mesmos assumam posturas reflexivas e criticas sobre suas
acOes, embasadas em interrogacGes e andlises sobre seu préprio trabalho, gerando
transformacfes em seu pensamento e pratica, desconstruindo a senso comum de que o
professor deve seguir regras ou técnicas que sdo impostas por outras pessoas.

Intenciona-se que através da articulacdo entre pesquisa e formacdo, 0s sujeitos
consigam refletir sobre seus saberes e sobre 0 seu contexto de atuacdo e ainda, produzir
conhecimento acerca do trabalho docente. Na PP, 0s sujeitos precisam estar ativos, 0
pesquisador é um orientador e deve criar condi¢bes para que os envolvidos busque sua
independéncia (DEMO, 2004).

Neste contexto, entre 0s principios da PP estdo:

a) todos os métodos de pesquisa estdo impregnados de implicacdes
ideoldgicas; b) o processo de pesquisa ndo pode esgotar-se em produto
académico, mas representar beneficio direto e imediato a comunidade, ou
seja, deve ter alguma utilidade pratica social; ¢) a comunidade ou a
populacdo deve ser envolvida no processo inteiro, até a busca de solucdes e a
interpretacdo dos achados; se a meta é mudanga, deve haver envolvimento
de todos os interessados nela (DEMO, 2004, p. 96).
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E certo que existe uma resisténcia da populagdo ao envolvimento com projetos, no
entanto, isso pode ser reflexo das inimeras pesquisas com cunho tradicional, interessadas
num simples produto académico, que considera a populacdo agente passivo, incapaz de
analisar e propor solucdes para seus problemas (ZEICHNER, 1998).

A PP vai ao contrério da pesquisa tradicional, a selecdo de problemas a serem
estudados emerge da populagdo envolvida, que os discute com especialistas apropriados, néo
emergindo apenas da simples decisdo dos pesquisadores (LE BOTERF, 1984). Neste sentido,
a formacédo do professor pela pesquisa pode influenciar mudancas na realidade educacional,
pois na PP, 0 mesmo pode se tornar investigador da prépria préatica.

Apresentamos aqui, 0 modelo de PP que comporta as quatro fases proposta por Le
Boterf (1984): montagem institucional e metodoldgica da pesquisa participante; o estudo
preliminar e provisorio da regido e da populacédo envolvida; anlise critica dos problemas que
a populacdo considera prioritarios e que os seus membros desejam estudar e a programacao e
aplicacdo de um plano de acdo que contribua para a solucdo dos problemas encontrados.
Partindo destas fases, defendemos que a populacdo em estudo € uma comunidade que
participa ativamente na analise de sua propria realidade. A pesquisa € uma atividade
educacional e orientada para a acdo popular, na qual existe um dialogo entre a populacéo e o0s
pesquisadores.

2.3.2 Fases da pesquisa

12 Fase: A montagem institucional e metodoldgica da pesquisa participante

Na primeira fase os organizadores da pesquisa devem realizar algumas tarefas que
compreendem: discussdo do projeto de pesquisa participante com a populacdo e seus
representantes; definicdo de objetivos, metodos e hipoteses; delimitagdo da regido a ser
estudada; elaboragcdo de um cronograma e distribuicdo de tarefas (LE BOTERF, 1984).
Tarefas essas que podem e devem ser adaptadas de acordo com o projeto.

Para delimitar a populacdo a ser estudada, foi realizada entrevista na Subsecretaria
Regional de Ceres Goiés, que teve como principio investigar o panorama atual dos cursos de

formagéo de professores oferecidos pela mesma, assim como pontuar as necessidades e
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anseios do sistema educacional local. O roteiro da entrevista seguiu modelo conforme
Apéndice 1 e 2.

A partir da visita realizada, determinou-se que a pesquisa seria realizada no Colégio
Estadual Jodo XXIII, indicacdo da propria Subsecretaria. O colégio foi fundado sob a lei n°
9.215 no dia 11 de novembro de 1960, sob o nome de Ginasio Estadual de Ceres, e atendia
alunos de 52 a 82 séries. Foi a partir do decreto-lei n® 6.864 que recebeu o atual nome, e passou
a atuar com turmas de ensino médio.

O proximo passo foi estabelecer o contato com representantes da Instituicdo, de
forma a conhecer as necessidades e os problemas da mesma, e ainda esclarecer os objetivos e
métodos da pesquisa. Este primeiro momento consiste na tentativa de aproximacao entre
Universidade e Escola, com o intuito de que os professores sejam pesquisadores e
construtores de conhecimento, e também superar a separacdo entre professores e
pesquisadores, na qual os primeiros sdo executores de acOes pensadas e criadas pelos
segundos. Como discutido por Zeichner (2008) a formacéo de professores reflexivos exige o
reconhecimento de que 0s mesmos devem juntamente com 0s pesquisadores, possuir papel
ativo na formulacéo de propositos e finalidades do seu trabalho.

Em discussdes com os sujeitos da pesquisa (professores e diretora da escola) e em
face a entrevista realizada na Subsecretaria emergiu-se a necessidade de producdo de mddulos
instrucionais contextuais para o ensino de Ciéncias. Assim, foi realizada uma apresentacéo no
trabalho coletivo realizado no dia 28 de fevereiro de 2015, a fim de salientar os professores
interessados em participar da producdo desses modulos, buscando envolver 0s mesmos num

processo que articula teoria e pratica.

2% Fase: Estudo preliminar e provisorio da regido e da populacéo envolvida

Na segunda fase da PP, utilizam-se os objetivos da pesquisa para direcionar o
diagnéstico da regido e da populacdo envolvida. Em casos que se julguem necessarios pode-se
seguir as trés partes indicadas por Le Boterf (1984): Identificacdo da estrutura social da
populacdo pesquisada; descoberta do universo vivido pela populacdo de pesquisados e
recenseamento dos dados socioeconémicos e tecnoldgicos. Este tipo de informacdo permite
caracterizar a homogeneidade ou heterogeneidade do grupo, de forma que conduz o
pesquisador a pontuar os problemas e as necessidades do mesmo.
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A proposta de uma atividade que busca a acdo reflexiva sobre a prética docente,
designada pela ética da PP, s6 pode ser estruturada ap6s o pesquisador conhecer 0 grupo
pesquisado. Se isso ndo se concretiza, a pesquisa sO ira afirmar a racionalidade técnica
presente no trabalho docente, de forma que o professor volta a se ajustar a determinacgdes
impostas pelas academias e pelos érgdos governamentais.

Assim, realizou-se a identificacdo do perfil e das necessidades formativas dos
professores (Apéndice 3), tendo como pressuposto a acao ativa dos mesmos no processo de:
discussdo sobre os cursos ofertados pela SRE; no levantamento de dados que propiciasse
compreender os recursos metodoldgicos e materiais utilizados para o planejamento didatico e,
na pontuacdo de elementos e caracteristicas que norteassem a elaboracdo dos modulos
instrucionais.

Conduzir os professores a pensar e refletir sobre 0 modo como 0s mesmos estdo
articulando o trabalho docente propicia oportunidade para melhorar a qualidade do ensino,
como afirma Souza, Silva e Silva (2013) “o processo de compreensdo e melhoria do ensino
deve comecar pela reflexdo sobre a préopria experiéncia”, considerando fatores que envolvem
desde o planejamento — recursos e materiais- a reestruturacdo de estratégias e compreensdo
dos fendmenos.

Por outro lado, seria erroneo e reducionista acreditar que a agdo individual de
reflexdo e compreensdo sobre o fazer docente, pode resolver os problemas do ensino. Isso
levaria a uma massificacdo do termo reflexivo, levando a entender a reflexdo como caminho
unico e certo para a solucdo das dificuldades cotidianamente vividas, e conforme discutido no
primeiro Capitulo, esse processo apresenta limitacdes e precisam levar em consideracdes

outros fatores.

3% Fase: A analise critica dos problemas que a populacgédo considera prioritarios

A pesquisa consolida-se como uma das formas de subsidio & formacdo de
profissionais reflexivos, que buscam a transformacao social, a produgéo de conhecimento e a

promogc&o de beneficios para a educacgdo. Nas palavras de André (2006):

A pesquisa pode tornar o sujeito-professor capaz de refletir sobre sua pratica
profissional e de buscar formas (conhecimentos, habilidades, atitudes, relacdes) que
0 ajudem a aperfeicoar cada vez mais seu trabalho docente, de modo que possa
participar efetivamente do processo de emancipacdo das pessoas (ANDRE, 2006, p.
221)
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E tacito que o processo de reflexdo e transformacdo da realidade implica analise
sobre os problemas encontrados em um determinado contexto, como por exemplo, no
educacional. A pesquisa € um caminho a compreensao desejada, pois incita a identificacdo da
problemaética, a implementacdo de alternativas de solucéo e o registro de dados. Isso engloba
pesquisa sobre o trabalho docente, e 0 melhor protagonista para atuar nessa pesquisa é 0
professor, que estda num movimento dindmico em que aprende e ensina concomitantemente,
tendo a possibilidade de fazer da sala de aula um laboratério, em que pode experimentar as
melhores maneiras de atender os alunos, no que tange ao processo de ensino aprendizagem
(STENHOUSE, 1975).

Nesta conjuntura, a analise critica dos problemas prioritarios arrostado por um grupo
caracteriza a terceira fase da PP, e tem como principio a compreensdo e a transformacéo da
realidade. Para Le Boterf (1984):

O objetivo das atividades de analise critica € o de promover, nos grupos de estudo,
um conhecimento mais objetivo dos problemas e da realidade. Deve-se partir dos
fendmenos para buscar o essencial, além das aparéncias e das relagbes cotidianas

imediatas. Os problemas ndo devem somente ser descritos, mas explicados, a fim de
procurar as estratégias possiveis de acdo (LE BOTERF, 1984, p. 63).

A terceira fase reforca a importancia de um profissional que atue em equipe, pois a
proposicdo de estratégias deve ser construida coletivamente, atendendo a necessidade do
grupo. A partir dai, deve-se estruturar quais sdo as solugdes que podem ser implantadas de
forma imediata e as que exigem prazo mais longo, ou mesmo outro tipo de intervencao.
Buscando atender esta etapa, foram organizados momentos de dialogos para que 0s
professores conseguissem tecer estratégias para a construcdo dos mddulos instrucionais.
Buscamos fundamentacOes teoricas que solidificaram os didlogos e proporcionaram a
interpretacdo e a proposicao de alternativas as necessidades encontradas.

Esse momento propicia 0 que Schon (2000) denomina reflexdo sobre a agéo, que
possibilita o professor teorizar sobre sua pratica, pois simboliza momento para analisar
diferentes aspectos do trabalho docente, por exemplo: o processo formativo enquanto
profissional pesquisador e produtor de conhecimento; a avaliagdo de suas atividades, o

contexto social e a interferéncia deste no processo de ensino, entre outros.

48 Fase: Programacao e aplicacéo de um plano de acéo
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No modelo de ensino em que predomina a racionalidade técnica a aprendizagem
ocorre de maneira tipicamente instrumental, e o professor é visto como um técnico que atua
conforme padrdes pré-estabelecidos. O processo de reflexdo sobre o trabalho docente envolve
ndo apenas o proprio profissional, mas que a comunidade académica reconheca que estes
participam na construcdo de conhecimentos relativos ao ensino de qualidade, de forma que
este atributo ndo é restrito aos profissionais das universidades e dos centros de investigacdo
(ZEICHNER, 1993).

Nesta pesquisa, delineada pelas caracteristicas da PP, ha o envolvimento de
pesquisadores académicos e profissionais da educacao basica, estabelecendo um vinculo a fim
de criar condi¢bes para a investigacdo sobre a pratica docente. Este vinculo busca a
cooperacgdo entre ambos os sujeitos.

Os pesquisadores impulsionados pelo interesse em uma pesquisa que defende a
reflexdo e a criticidade, investidos pela possibilidade da comunidade ser ativa no processo de
acao social e planejamento de estratégias, mediada por processos reflexivos, propbem a
elaboracdo e aplicacdo de modulos instrucionais. Os modulos serdo construidos a partir de
conteldos, estratégias e metodologias pontuadas pelo grupo de professores participantes da
pesquisa. O plano de acdo visa a melhoria das praticas pedagdgicas dos professores, e 0
ensino como uma pratica social, a medida que eles serdo autores de seus proprios materiais, e
poderdo atender as necessidades especificas da regido e da escola que atuam.

De acordo com a estrutura proposta por Le Boterf (1984), na ultima fase da PP, o
plano de acdo elaborado deve comportar: atividades que subsidiem a andlise dos problemas e
as situacOes vividas; medidas que possam melhorar a situagéo a nivel local, e outros. Objetivo

é que todo grupo participe das decisdes.

2.3.3 Descri¢éo do modulo instrucional

Partindo da andlise e da necessidade da pratica dos professores do Colégio Estadual
Jodo XXIII optou-se por construir um mddulo instrucional composto por quatro Unidades
com conteudos que subsidiem o Ensino de Ciéncias. Atualmente a escola conta com

materiais didaticos enviados pelo Governo Federal e Estadual, entre eles o livro didatico, que
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chegam a escola através do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), programa federal,
e o caderno educacional distribuido pela Secretéria de Educacdo do Estado de Goiés.

Ocorre que muitas vezes esses materiais ndo atendem a necessidade e a
especificidade local, no que corresponde ao contexto social, politico e econdmico vivenciado
pela regido, além de que sdo produzidos sem a colaboracdo dos professores que irdo utiliza-
los. A construgédo das Unidades proporciona aos professores atuarem como pesquisadores e ao
mesmo tempo a reflexdo sobre praticas e metodologias de ensino. Contribui ainda para
imprimir no material caracteristicas que os professores identificaram como importantes no
decorrer de suas experiéncias em sala de aula, pois: “o professor acumula um conhecimento
que lhe é singular, préprio do seu dominio e da sua perspicacia em aprender com as diferentes
situacbes bem-sucedidas para utiliza-las como ferramenta na imediaticidade da tomada de sua
decisdo diante dos problemas que lhes sdo colocados” (CAMPOS, 2011).

Considerando que o ensino de qualidade depende de uma relagcdo dinamica entre
professor, aluno e contetido (CAMPOS, ECHEVERRIA, s.d) e contrapondo isto ao contexto
atual do ensino de quimica, pautado por um ensino fragmentado e marcado por extensos
conteddos programaticos, e impostos pelo sistema atual de ensino, por exemplo, pelo
Curriculo Unificado do Estado de Goias, 0 modulo a ser construido seréa designado a partir de
um tema de interesse social.

Reiche discute o conceito de modulo instrucional, apresentando as ideias de Lavine

et al, paraele é:

unidades de materiais instrucionais com objetivos que descrevem comportamentos
de aprendizagem, em formas claramente observaveis, material instrucional em forma
de textos ou audiovisuais , exercicios praticos baseados no mddulo instrucional e
pos-teste relacionando claramente aos objetivos (REICHE, 1985, p. 113).

Para Souza (2010) o mddulo instrucional consiste num material que atua como
suporte aos estudantes, no processo de interpretacdo do sistema de simbolos e codigos
apresentados, facilitando a compreensédo e o estudo do conteudo. Voltado para o ensino de
ciéncias Maldaner e Zanon (2001) pontuam que 0os modulos instrucionais podem propiciar a
abordagem contextualizada dos contetdos, articulando a vivéncia dos estudantes.

Neste contexto, os professores do Colégio Jodo XXIII definiram o tema Mineragao
para a construcdo do modulo instrucional. A escolha foi realizada por dois fatores, o contexto
da cidade de Ceres e do Estado de Goiés; e por permitir a contextualizacdo de contetidos da
disciplina de Quimica.
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O modulo serd composto por quatro Unidades, uma para cada bimestre do ano letivo
da 12 Série do Ensino Médio. Cada unidade apresentara conteudos relativos a tal periodo.
Serdo priorizados itens como a contextualizacdo dos contetdos, a interdisciplinaridade, a
indicacdo de atividades praticas, e sugestdes de pesquisa. Como parametros serdo utilizados
os direcionamentos pontuados pelo edital PNLD 2014, como por exemplo: Observancia de
principios éticos a construcdo da cidadania; coeréncia e adequacdo da abordagem tedrico-
metodologica; correcdo e atualizacdo de conceitos; respeito a legislacdo, as diretrizes e as
normas oficiais relativas ao ensino.

A aplicagdo do material ocorreu no terceiro bimestre do ano letivo de 2015, na
disciplina de Quimica, Geografia e Biologia, logo ap6s foram realizadas as alteracBes e
correcdes necessarias. O material permanecera na escola, em via impressa e digitalizada, de
forma a ser material de consulta dos professores no planejamento de suas aulas. Discute-se a
possibilidade de que uma via seja encaminhada a biblioteca da escola e a biblioteca
municipal, e que através da SRE, alguns exemplares sejam encaminhados as cidades vizinhas,

para que alunos e profissionais de outras escolas tenham acesso ao material.

2.3.4 Instrumentos de coleta de dados

A avaliacdo e monitoramento de uma pesquisa ocorrem através de instrumentos
especificos. No decorrer dessa pesquisa propdem-se a utilizacdo de diferentes instrumentos,
que variam de acordo com a necessidade de cada etapa da PP.

Neste contexto, utilizou-se de entrevistas semiestruturadas para salientar o panorama
dos cursos de formagao oferecidos pela Subsecretaria de Ceres e as necessidades do processo

de ensino-aprendizagem. Sobre a técnica de entrevista Ludke e Andre (2013) esclarecem:

E importante atentar para o caréater de interacdo que permeia a entrevista. Mais do
que outros instrumentos de pesquisa, que em geral estabelecem uma relacdo
hierarquica entre o pesquisador e 0 pesquisado, como na observacao unidirecional,
por exemplo, ou na aplicacdo de questionarios ou de técnicas projetivas, na
entrevista a relacdo que se cria é de interacdo, havendo uma atmosfera de influencia
reciproca entre quem pergunta e quem responde (LUDKE, ANDRE, 2013, p. 39).

A entrevista semiestruturada apresenta uma liberdade do percurso, pois a medida que

aparecem novas situacdes e novos dados, o entrevistador pode fazer adaptacGes nas perguntas.
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O modelo de entrevista mais indicado para pesquisas em educacdo é a que se orienta por
esquemas livres (LUDKE, ANDRE, 2013).

Para contemplar o estudo da populacdo envolvida e a andlise critica dos problemas,
recorreu-se a questionarios, gravacdes em audio e andlise documental. Os questionarios
também denominados de survey apresentam as mesmas questfes para todos os entrevistados,
sendo entdo estruturado de acordo com as informagdes que se pretende obter. A vantagem é
que garante o anonimato dos entrevistados. A analise documental foi utilizada para buscar os
aspectos historicos do Colégio Jodo XXIII e também sera utilizado para levantar dados
inerentes aos editais do PNLD. Estes dados orientaram a construcdo dos mddulos
instrucionais.

Na ultima fase da pesquisa 0s registros ocorreram por meio de gravacdes em audio e
video. Este tipo de instrumento é relevante visto que possibilita aos pesquisadores retorno ao
documento que guarda caracteristicas originais, quantas vezes forem necessarias.

Considerando a importancia de analisar dados focados nas falas e posturas dos

participantes, o diario de campo permeia ainda todas as fases da pesquisa.

2.3.5 Aspectos tedricos para a analise dos dados

Esta pesquisa se orienta pela promocéo de didlogos que subsidiem reflexdes sobre o
trabalho docente e pela andlise da postura do professor frente aos processos formativos
durante a construcéo e aplicagdo do médulo instrucional.

Conforme o desenvolvimento das etapas alguns dados foram fundamentos a partir de
resultados de pesquisas publicadas no meio educacional. Ludke e Andre (2013) justificam que
“relacionar as descobertas feitas durante o estudo com o que ja existe na literatura ¢
fundamental para que se possam tomar decisdes mais seguras sobre as direcdes em que vale a
pena concentrar os esforgos e as atengdes”. Logo, para discutir os dados obtidos durante a
pesquisa, utilizou-se como aporte tedrico Zeichner (1993), Schon (2000), Demo (2000),
Tardif (2000), entre outros.
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3. REFLEXOES SOBRE O DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Para delinear os resultados séo apresentados excertos analiticos das entrevistas e dos
questionarios respondidos por professores, pela diretora e por representantes da Subsecretaria
Regional de Ceres (Apéndice 1, 2 e 3). Todas as falas reproduzidas e imagens contidas nesse
trabalho foram autorizadas pelos participantes, mediante preenchimento de Termo de
Consentimento Livro e Esclarecido, e Termo de Autorizacdo de Imagem e Depoimentos
(Apéndice 4 e 5).

Para apresentar os excertos analiticos utiliza-se de cddigos: PF, para se referir ao
professor formador e dirigente da pesquisa; PC, para se referir ao representante da
coordenacdo do Nucleo Pedagdgico da Subsecretaria; PT, para se referir ao Técnico
Pedagdgico da Subsecretaria; e PG para se referir aos professores em formagéo continuada.
Utilizamos os numerais 1, 2, 3, 4, 5 e 6 para diferenciar os diferentes PG envolvidos no
trabalho.

3.1 Os pressupostos da pesquisa

O trabalho do professor passa constantemente por mudancas que estdo associadas ao
desenvolvimento econdmico e social, pois estes ultimos definem novas perspectivas

educacionais e novas necessidades do mercado de trabalho. Assim, conforme Chamon (2006):

dentro da o6tica do modelo de produgdo capitalista atual, caracteristicas como
flexibilidade, polivaléncia, capacidade de adaptagdo e de aprendizado sdo
valorizadas, e terminam por se refletir nos projetos educacionais de governo, com
impactos visiveis nos programas de formacao de professores (CHAMON, 2006, p.
91).

Compreendendo que as politicas publicas determinam o vieis dos cursos de formagéo
inicial e continuada, buscou-se compreender como os cursos de formagdo continuada séo
ofertados e ministrados para os professores da Rede Estadual de Ensino da cidade de Ceres.
Para Silva (2000) a formac&o continuada é uma atividade sequencial a certificacdo primeira,
seja um curso universitario ou ndo, essa formacédo se estende por toda a carreira docente.

Acredita-se que, aqui no Brasil, esse tipo de formacéo tenha surgido entre as décadas de 1950
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e 1970, buscando corrigir as lacunas dos cursos de formagéo inicial, que eram pautados nos
principios da racionalidade técnica.

Na cidade de Ceres os cursos de formacdo continuada de professores sdo organizados
e estruturados pela Subsecretaria Regional de Educacéo de Ceres (Figura 2 e 3). A mesma se
localiza na Praca Civica, s/n°, Centro, e atende sete cidades: Carmo do Rio Verde, Ceres,
Rialma, Rianépolis, Santa Isabel, Sdo Patricio e Uruana. Conhecer a Subsecretaria Regional
foi fundamental para compreender como esses cursos eram programados, quais tematicas
eram trabalhadas, quais as necessidades eram percebidas, e ainda quais 0s pressupostos para
desenvolver a presente pesquisa. Conforme Di Giorgi (2010, p. 16) “os programas de
formagéo continuada podem contribuir para a formacéo do professor, desde que considerem

efetivamente seu papel crucial e levem em conta suas necessidades formativas”.

Figura 2 e 3: Fotos da Subsecretaria Regional de Ceres, GO.

Durante a primeira visita ao local foi agendada uma entrevista com a Coordenadora
do Ndcleo Pedagbgico (PC) e com a Técnica Pedagdgica (PT). A escolha desses
representantes para participar da entrevista ocorreu mediante as fungdes por elas
desempenhadas, pois as mesmas sdo responsaveis pela formacdo de coordenadores
pedagdgicos, de tutores pedagdgicos e de professores, através de diferentes equipes. Cada
equipe realiza uma formacdo especifica, por exemplo, LIBRAS, BRAILE, Pacto da
Educacdo, Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo, ofertadas para professores de toda
Educagdo Basica. Buscamos também, contemplar os principios da PP, pois o problema da
pesquisa deve emergir no contexto da populagdo envolvida, e ndo ser decidido e imposto
pelos pesquisadores (LE BOTERF, 1984).

Por meio da entrevista identificou-se que grande parte dos cursos oferecidos séo
delineados pela Secretaria de Educacdo do Estado de Goias, que a mesma determina os temas
e encaminha os materiais que devem ser seguidos. Esses materiais sdo utilizados durante os

cursos e repassados para os professores, em geral no formato de midias. Em meio a entrevista
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observou-se que os cursos oferecidos apresentavam fragilidades no sentindo de fomentar a
formagéo continuada de professores reflexivos, do incentivo a pesquisa, e de producdo de
materiais didaticos préprios, em especial na area de Ciéncias, conforme destacado pelos

excertos abaixo.

PF- Ja foi ofertado algum curso que incentiva o professor produzir seu
préprio material? Ja teve algum curso relacionado a essa area?

PT- Nos tivemos duas professoras aqui da regional... que participaram
do intercdmbio (nos EUA). Entéo, quando elas chegaram nos fizemos
um momento especifico para os professores de Lingua Inglesa, e nesse
curso, por exemplo, eles elaboraram indmeras atividades para eles
usarem em sala de aula. Construiram e confeccionaram material
didatico, ja sairam daqui com o material pronto, tudo aquilo que elas
viram 14, elas chegaram e passaram aqui. E nessas formacbes de
coordenador pedagogico, a gente ta sempre sugerindo para que 0
coordenador pedagdgico construa com o professor da escola.

PF- Esse material foi produzido na area de Lingua Inglesa. Na area de
Ciéncias da Natureza, de Quimica especificamente, vocé recorda de
algum material que ja te tenha sido construido?

PT- Nao, nessa area ndo. Nessa area as escolas nossas sdo bem
amparadas, porque tem os laboratorios, né.

A construcdo do material didatico citado por PT foi um evento isolado, revelando
gue ha necessidade de explorar atividades direcionadas a este fim. No final da fala
observamos que ha apenas sugestdes de que o coordenador pedagogico oriente os professores
a desenvolver materiais proprios. Considera-se a produgdo de materiais momento propicio
para aproximar o professor dos desafios da pesquisa e ainda estratégia direcionada para que 0s
mesmos reflitam sobre temas de interesse de estudo, conforme pontuado por Demo (2000).

Os trechos destacados revelam instabilidade dos cursos quanto ao direcionamento
de propiciar ao professor contanto com a pesquisa, com o desenvolvimento de estratégias e
acoes gque possibilitem ao mesmo pesquisar e refletir sobre sua prépria pratica e, utilizar essa
reflexdo para melhorar a qualidade do seu trabalho. Carvalho e Gil-Pérez (2011) discutem que
a criatividade e o potencial da atividade docente devem ser orientados de forma a articular um
trabalho coletivo de inovacdo, pesquisa e formacdo permanente.

Pelas falas de PT, destaca-se que mesmo quando houve um momento de producdo de

material didatico, foi um curso réapido, e voltado apenas para a area de Lingua Inglesa. Foi
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desconsiderada a importancia da elaboracdo e da participacdo dos professores na construcao
de materiais para a area de Ciéncias da Natureza, apresentando como justificativa o fato das
escolas possuirem laboratorios de Ciéncias. Nesse momento, podemos perceber que a reflexédo
estabelecida durante a escrita do material, a selecdo de estratégias, de conteddos, e a
perspectiva investigativa é desvalorizada.

A énfase dada em constituir um trabalho que articule momentos de reflexdo e
ofereca aos professores da Educacdo Basica oportunidade de atuarem como professor

pesquisador é defendida por Maldaner (2003):

A pesquisa, como principio formador e como pratica, deveria tornar-se constitutiva
da prépria atividade do professor, por ser a forma mais coerente de construgdo/
reconstrucdo do conhecimento e da cultura. Dessa forma poderiamos superar a
metafora do professor como transmissor de conhecimento e de cultura. Essa
metéfora pode estar isolando o professor da produgdo do conhecimento profissional,
tornando-o sempre mais dependente e desprofissionalizado. Preferimos desenvolver
uma nova metéfora, a do professor/ pesquisador em uma pratica reflexiva na agao e
sobre a acao, superando a dicotomia, propria da racionalidade técnica, que concebe
alguns profissionais como produtores de conhecimentos e outros que o aplicam.
Pensada dessa forma, a sala de aula passa a ser uma situagéo que é Unica, complexa,
com incertezas, com conflitos de valores, com a qual o professor vai conversar,
pensar e interagir. Ao fazer isso ele estara pesquisando (MALDANER, 2003, p. 88-
89).

Nesse ambito, afirmou-se a necessidade de delinear um estudo que propiciasse aos
professores da Educacdo Bésica o contato com a pesquisa, a realizacdo de atividades que
valorizassem a pratica e conhecimento adquirido por meio dessa, de forma a criar um
ambiente que incentivasse a criticidade, e a reflexdo frente a problemas encontrados no
contexto escolar. Essa necessidade justifica a opcdo metodoldgica desse estudo, visto que a
participacdo da populacdo em todas as etapas é essencial.

Partindo dessa problemética foi preciso delimitar um campo de atuacgdo, pois a
Subsecretaria Regional atende a sete cidades e a um namero maior de Escolas. Considerando
a logistica para realizacdo desse estudo, optamos por selecionar uma escola campo na cidade
de Ceres. Assim, no decorrer da entrevista fomos guiados a Unica escola de Ensino Médio da
cidade: O Colégio Estadual Jodo XXIII. O proximo passo foi investigar o contexto da escola
campo para, entdo, delimitar o problema, os objetivos e os métodos da pesquisa, a fim de

colocar em acdo a primeira fase da PP.

3.2 Montagem institucional e metodologica
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O método de PP esquematizado por Le Boterf (1984) aponta que 0s objetivos e a
problemética da pesquisa devem ser determinados com a populacdo em estudo. Assim, apos
entrevista com representantes da Subsecretaria, foi estabelecido contato com a diretora do
Coléegio Jodo XXIIl. O contato teve como principio esclarecer os objetivos iniciais da
pesquisa. Na entrevista realizada com a diretora falou-se sobre a intencdo de desenvolver um
trabalho voltado para a formacgéo de professores, buscando aliar pesquisa e conhecimento
adquirido pela pratica docente para a producdo de materiais didaticos. A diretora apresentou-
se totalmente favoravel, inclusive pela escola estar passando por uma mudanca dos formatos
tradicionais de sala de aula a implantacdo de salas tematicas, e que os professores precisariam
de apoio para a producdo de materiais didaticos.

Esse primeiro momento caracteriza a tentativa de aproximacao entre Universidade e
Escola, buscando em parceria, realizar pesquisas, produzir conhecimento e também superar a
distancia entre pesquisadores universitarios e professores pesquisadores, considerando esses
ultimos como colaboradores ativos. Entende-se que essa superacao € substancialmente dificil,

conforme Zeichner (1998):

E preciso olhar muito de perto para o carater e para a qualidade das colaboragdes em
pesquisas para se determinar se ha realmente alguma mudanca nos padrdes usuais
dominantes na academia. Pesquisa colaborativa é um importante caminho para
superar a divisdo entre académicos e professores, mas ndo é qualquer pesquisa
colaborativa que faz isso (ZEICHNER, 1998, p. 223).

Na tentativa de desenvolver um estudo em que os participantes se beneficiassem de
forma direta dos resultados e atuassem como colaborador ativo construimos o problema de
pesquisa baseado nas necessidades identificadas através da entrevista na Subsecretaria
Regional e a realidade dos professores do Colégio Jodo XXIII. Valorizar a realidade e o
contexto dos participantes é importante, pois conforme Di Giorgi (2010) os professores
constituem elementos responsaveis pelo sucesso de uma proposta educativa, pois séo eles
guem decide se querem mudar ou ndo. Assim, o problema incide em desenvolver a pesquisa
com a participacdo direta e efetiva do publico pesquisado que contribua para a formacao
critico reflexiva dos envolvidos mediante a discussdo tedrico-pratica conjunta e o
desenvolvimento de materiais didaticos.

A participacao dos professores na pesquisa deve ser espontanea e voluntaria. Logo,
no trabalho coletivo do dia 28 de Fevereiro de 2015, foi realizada pela pesquisadora uma
apresentacdo do projeto inicial para a comunidade escolar: professores, diretora,
coordenadora, e 0s demais presentes (Figura 4 e 5). A apresentacdo teve como objetivo
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discorrer de forma geral sobre o projeto: esclarecer os objetivos iniciais; discutir sobre a
importancia de o professor participar no processo de constru¢cdo de materiais didaticos e

propor uma estrutura geral do material a ser construido.

O que os documentos oficiais dizem sobre
os materiais didaticos.

(BRASIL 2002).

Figura 4 e 5: Apresentacao realizada no trabalho coletivo.

Estavam presentes na reunido 18 professores, a mesma teve duracéo de 16 minutos, e
logo apds os professores tiveram oportunidade de dar sugestdes para o projeto e também sanar
as davidas. Abrir oportunidade para o didlogo é fundamental, pois na PP pretende-se que 0s
participantes tenham autonomia de analisar, compreender e propor solugdes para 0S
problemas encontrados (DEMO, 2004). Essa autonomia é consolidada por meio da fala, da
reflexdo, de liberdade para expor suas necessidades, e juntamente com 0 grupo construir
propostas de acéo.

Contudo, poucos questionamentos foram realizados pelos professores, sendo que a
preocupacdo dos mesmos centrava-se nos aspectos que abrangiam o custo dos materiais e a
certificacdo, e ndo com o processo formativo e a oportunidade em participar ativamente de

uma pesquisa:

PG1- Tenho quatro perguntas para fazer: O custo de materiais ficara
por conta de quem? Tem certificado? Qual a carga horéria necessaria
para a producgéo de material? Quem vai fazer o material?

Foi esclarecido que os professores ndo seriam onerados financeiramente pelos
materiais construidos durante o projeto, que ndo havia certificacdo, mas que seria importante a
participacdo dos mesmos no desenvolvimento de materiais, pois a produgdo seria uma

atividade conjunta entre pesquisadora e professores, buscando valorizar o conhecimento
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adquiridos pelos mesmos pela experiéncia do trabalho docente. Contudo, mesmo com esses
argumentos, PG1 néo se disponibilizou a participar do projeto.

Demo (2004) apresenta que um dos provaveis motivos dos professores nao se
interessarem em participar das pesquisas, consiste no fato de que os mesmos foram por muito
tempo considerado apenas fonte de informac6es, sendo explorados pelos pesquisadores, néo
se beneficiando dos resultados da pesquisa. Zeichner (1998) pontua que uma das razdes para a
falta de entusiasmo dos professores académicos sobre educacdo, é que frequentemente eles
véem descritos de forma negativa. Pela fala de PG1 observamos o receio em assumir uma
tarefa que possa influenciar em aumento de sua carga horéria, visto que em geral, nas escolas
estaduais os professores ja possuem uma elevada carga horaria de trabalho.

Os questionamentos de PG1 revelam o denominado “Conhecimento na agdo”, sdo
concepcdes exteriorizadas de forma espontanea, sem que haja uma reflexdo em torno do
crescimento profissional ao participar da proposta, o professor é guiado pelo pensamento
corriqueiro de que o envolvimento em pesquisas podem gerar énus e ndo beneficios para a
pratica docente.

Na reunido, 06 professores manifestaram interesse em participar da pesquisa, sendo
02 professoras de Quimica, 02 professoras de Biologia, 01 Pedagoga que trabalha como
professora de apoio, e 01 professor de Sociologia. Foi apresentada aos mesmos uma estrutura
inicial do material a ser produzido, contudo, era preciso que 0os mesmos decidissem um tema
para guiar a construcdo do mesmo. Para guiar a escolha, durante a apresentacdo PF discutiu
sobre os temas sugeridos pelas Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais, e também temas que se aproximavam do contexto da cidade de

Ceres/GO. Os temas propostos séo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Temas estruturadores do Ensino de Quimica.

Unidade Temaética Tema do PCN+
Nutricéo Quimica e Biosfera
Mineragéo Quimica e Litosfera
Quimica Nuclear Modelos Quanticos e Propriedades Quimicas
. Reconhecimento e Caracterizacdo das
Cosméticos ~ -
Transformag6es Quimicas
Producio de Alcool e Aglicar Energia e Transformagdo Quimica
Agua Quimica e Hidrosfera

Orientou-se para que os professores fizessem a escolha considerando o contexto da

regido de Ceres, tanto no que se refere a aspectos econdémicos, quanto culturais e sociais, €
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que o tema possibilitasse articulacdo entre diferentes disciplinas, permitindo discutir sobre
contetdos especificos, mas também questBes relativas a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA). Durante a reunido, a abordagem CTSA foi discutida de forma breve, com
intencdo de esclarecer aos professores 0s principios do movimento.

A decisdo do tema foi uma atividade conjunta. Conforme Zeichner (1993) é
necessario que a reflexdo ocorra em grupo para que se estabeleca uma relagdo dialdgica. Para
a escolha, os professores consideraram o contexto da cidade de Ceres e as especificidades das
diferentes disciplinas. Eles precisaram dispor de um conhecimento que Schon (2000)
denomina “conhecimento na a¢d0”. E um conhecimento ticito a atividade do professor,
adquirido, entre outras formas, pela pratica do trabalho docente. Os professores perpassam
ainda pela “reflexdo na a¢ao”, a medida que a escolha do tema ¢ uma atividade direcionada, e
gue 0s mesmos precisam analisar o contexto em que o0 ensino sera desenvolvido, recorrendo a
seus saberes sobre as temaéticas e sobre as possibilidades de um ensino contextualizado. A
partir dessa reflexdo o tema escolhido foi “Mineragéo”.

A escolha do tema é justificada pelo panorama de produ¢do mineral do Brasil (Figura
6), da regido Centro-Oeste e do Norte do Estado de Goias, onde se situa a cidade de Ceres. A
regido norte do estado é beneficiada com diferentes mineradoras, entre elas Yamana Gold
(Alto Horizonte), Votorantim Metais (Niquelandia), Anglo American (Niquelandia e Barro
Alto), que exploram minérios de cobre, ouro, niquel, cobalto e outros, além de mineradoras

desativadas em Pilar de Goias e Campos Verdes.

%

Companhias mineradoras no Brasil

Gentro-Oeste: 1.075 empresas
[ Nordeste: 1.606 empresas
Norte: 515 empresas
B Sudeste: 3.609 empresas
W Sul: 2.065 empresas

Figura 6: Mapa de Companhias Mineradoras no Brasil.
Fonte: IBRAM, 2012.

Nesta primeira fase da PP, em conjunto com os participantes, ficou determinado que
entre as tarefas a ser realizadas pelos professores estavam: pontuar conteudos de suas

respectivas disciplinas para serem abordadas no material; refletir sobre estratégias e métodos
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para abordar tais conteldos; esquematizar uma estrutura e logica sequencial; indicar textos
didaticos e atividades de pesquisa. A execu¢do dessas atividades vai abranger as trés ideias
centrais que Schon (2000) propde para o desenvolvimento de uma pratica reflexiva: o
conhecimento na acdo, a reflexdo na acéo, e a reflexdo sobre a reflexdo na acdo. Vai ainda
exigir que o professor realize uma atividade orientada para sua prépria pratica e também para
0s aspectos sociais, econdémicos e culturais nas quais estabelece sua pratica (ZEICHNER,
2008). Afinal, a construcdo de um material didatico ndo é isenta de ideologia.

Para Demo (2000, p. 45) “a finalidade de todo material didatico é abrir a cabega,
provocar a criatividade, mostrar pistas em termos de argumentacdo e raciocinio, instigar ao
questionamento e a reconstru¢do”. Portanto, um material de qualidade pode contribuir para o
planejamento e desenvolvimento de uma aula dinamica, contextual e interdisciplinar. O
material produzido pelo préprio professor pode atender de forma mais satisfatéria a realidade
local. O interessante é que os professores que decidiram participar da pesquisa reconhecem a
relevancia e a necessidade da participacdo dos mesmos na produgdo dos materiais, pois no

dialogo sobre as implicacdes da participacdo dos mesmos, registrou-se entre as falas:

PG2: E um material de apoio tanto para o professor, é além disso vai
td ajudando o aluno na sua aprendizagem... A construcdo dos
professores € melhor (constru¢cdo do material pelos professores),
porgue ao menos eles vao ta ai, né, tendo ideia de como trabalhar, ja ta
né, como diz, tendo uma visdo daquele material didatico.

PG3: A producdo de um trabalho né, é como uma monografia, se vocé
constrdi vocé sabe o final, o resultado final, ja se vocé ja pega pronto,
ja fica dificil de articular, de desenvolver.

A proposta desse estudo consiste em construir o material didatico a partir da
interacdo do grupo. Pretendemos contrapor a atividade do professor focada apenas em si
mesmo, mas direciona-lo para uma atividade conjunta, permitindo a troca de experiéncias e 0

desenvolvimento profissional. Zeichner (2008) aponta que:

Uma consequéncia do foco sobre a reflexdo individual dos professores e a falta de
atencdo, de muitos, ao contexto social do ensino no desenvolvimento docente foi 0s
professores passarem a considerar seus problemas como exclusivamente seus, ndo
os relacionando aos de outros professores ou a estrutura da educagdo escolar
(ZEICHNER, 2008, P. 543).

Sobre a proposta do trabalho em grupo, PG3 respondeu:
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PG3: Pode cada um contribuir, né... E assim construir um material so,
porque acho que envolve tudo, filosofia. Envolve tudo, igual quando
tem as provas da Secretaria de Educacdo, sempre é Ciéncias da
Natureza, Fisica envolvido com Quimica, envolvido com Biologia, é
tudo junto. Acho que cada um contribui para o material...

Ao discutir sobre os fatores que balizam as propostas de formacdo de professor
reflexivo Zeichner (2003) pontua a énfase sobre as reflexdes individuais, muitas vezes
desconsiderando o contexto do préprio ensino. A proposta de um trabalho que segue as
perspectivas de uma racionalidade pratica e de reconstrucéo social enseja por estratégias que
superem esses fatores, que possibilitem os professores refletirem sobre a importancia do
trabalho em grupo. PG3 reconhece que as areas do conhecimento ndo sdo isoladas, mas que
fazem parte de um conjunto. Inclusive, a mesma pontua sobre os instrumentos de avaliacdo
utilizados pelo Governo.

Realizada a delimitacio do problema, os objetivos e as tarefas a serem
desempenhadas pelo grupo participante, concluiu-se a fase de Montagem Institucional e
Metodoldgica, na secdo 3.3 discuti-se sobre a segunda fase da pesquisa.

3.3 Estudo da populacgéo envolvida

3.3.1 Caracterizacdo da escola

A escola tem por fungdo promover o bem-estar humano, contribuindo para o
desenvolvimento cognitivo, a aquisicdo e a producdo de conhecimento escolar (YOUNG,
2007). Contudo, para desenvolver essa funcdo torna-se fundamental que a escola tenha um
espaco fisico € uma equipe que possibilite concretizd-la. Apresenta-se agora uma breve
caracterizacdo do contexto regional e do espaco fisico onde se desenvolve a presente
pesquisa.

O Colégio Estadual Jodo XXII1 se localiza na Praca Civica, n® 543, Centro, na cidade
de Ceres, Goiéas (Figura 7 e 8). Esta cidade é relativamente pequena, com populacéo estimada
em 2014 de 21.782 habitantes, cujo indice de Desenvolvimento Humano Municipal é de
0,775, segundo dados do IBGE.
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Figura 7 e 8: Fotos do Colégio Estadual Jodo XXIII.

Entre as principais atividades econdmicas desenvolvidas na regido estdo o comércio,
a agropecuaria, a producdo de alcool e aclcar e a atividade mineral, com a extracdo de
minérios de ouro, de cobre, de niquel, entre outros. Portanto, a escolha do tema Mineracéao
para a constru¢do do material didatico permitird contextualizar os conteudos curriculares da
disciplina de Quimica, seguindo os principios descritos no PCN+ de que o ensino de Quimica

deve ser pautado numa trilogia de adequacao pedagdgica fundamentado em:

* contextualizagdo, que dé significado aos contetidos e que facilite o estabelecimento
de ligagdes com outros campos de conhecimento;

* respeito ao desenvolvimento cognitivo e afetivo, que garanta ao estudante
tratamento atento a sua formagao e seus interesses;

* desenvolvimento de competéncias e habilidades em consonincia com os temas e
contetudos do ensino (BRASIL, 2002, p.88)

O tema mineracdo emerge assuntos que remetem ao cotidiano e as experiéncias dos
alunos, de forma que abre oportunidade para o dialogo, a troca de conhecimentos entre
professor e aluno, e discussdes sobre questdes relativas a economia, a tecnologia, ao meio
ambiente, e diversos outros assuntos. Kato e Kawasaki (2011) discutindo sobre as ideias de
Rodrigues e Amaral (1996) apresentam que ““contextualizar o ensino significa trazer a propria
realidade do aluno, ndo apenas como ponto de partida para 0 processo de ensino e
aprendizagem, mas como 0 proprio contexto de ensino”. Assim, contextualizar consiste em
considerar as relagbes entre sujeito e objeto, na busca de uma nova perspectiva para o
conhecimento escolar, favorecendo a aprendizagem de forma significativa.

O Colégio foi criado em 11 de novembro de 1960 com o nome de Ginasio Estadual
de Ceres, sob a lei n® 9.215, com oferta de ensino de 5% a 82 séries, com capacidade de atender
192 alunos por turno, sendo o diretor Domingos Mendes da Silva. Posteriormente, com 0
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decreto n° 6.864, o nome da Instituicdo passou a ser Colégio Jodo XXIII, passando a ofertar
Ensino Médio com Habilitagdo em Contabilidade, oferta que perdurou até ano de 2001.

A area construida do Colégio € de 4.177 m?, possuindo 12 salas de aula, sendo uma
delas ocupada pelo Laboratorio de Informatica, 01 secretaria, 01 diretoria, 01 biblioteca, 01
laboratério de ciéncias, 01 laboratorio de linguas, 01 sala de atendimento educacional, 04
banheiros masculinos, 04 banheiros femininos, 01 banheiro para funcionéarios, 01 sala de
professores, 01 almoxarifado, 01 sala de coordenacéo, 01 depdsito de material de limpeza, 01
cozinha e 01 quadra de esportes. A érea total ndo construida ¢ de 5.823 m?.

O corpo docente é constituido de 36 pessoas, dentre estes, 07 atuam como professor
de apoio aos alunos com deficiéncia, 01 com professor do Atendimento Especializado, e 01
como intérprete de Libras. Quanto a formacao, 97% a possuem em nivel superior, sendo que
deste 74% cursaram Po6s-Graduacdo. De acordo com a LDB (BRASIL, 1996), a formacéo de
professores para atuar na Educacdo Baésica far-se-4 em nivel superior, a partir de atividades
que valorizem o0s aspectos didaticos-pedagogicos, a aquisi¢do de conhecimento e a realizacdo
de pesquisas. Contudo, em funcdo da caréncia de professores formados e atuantes, € comum
que entre os professores da Rede Estadual de ensino haja professores cursando graduagéo ou
ainda, que tenham apenas concluido o ensino médio.

Abaixo é apresentada uma tabela com a area de formacdo dos professores do

Colégio Jodo XXIII e as disciplinas ministradas pelos mesmos.

Tabela 3. Area de formacAo e atuacio dos docentes do Colégio Jodo XXIII.

Professor Formacao Disciplina ministrada
1 Letras LP/ Geografia/ Ed. Fisica
2 Matematica Matematica/ Mat. Aplicada
3 Matemética Mateméatica/ Espanhol
4 Matemética Fisica
. . Quimica/ Espanhol/ Top. De
5 Pedagogia/ Quimica Quimica
6 Matematica Matematica/ Fisica
7 Quimica Quimica/ Tép. de Quimica
8 Biologia Biologia/ Geografia
9 Geografia/ P_edagogla/ Artes Arte/ Ens. Religioso/ Filosofia
Visuais
10 Educacdo Fisica Ed. Fisica/ Prat. Esportiva
11 Biologia Biologia
12 Letras/ Pedagogia LP/ Tép. LP
13 Ciéncias Sociais Filosofa/Sociologia
14 Geografia Geografia
15 Letras/ Pedagogia Inglés/ Tép. LP




16 Letras Lingua Portuguesa

17 Pedagogia/ Historia/ Artes Historia/ Arte

18 Letras (incompleto) Espanhol

19 Letras (incompleto) Arte/ Ens. Religioso/ Filosofia

20 Letras Lingua Portuguesa

21 Filosofia Arte/ Ensino Religioso

22 Letras Inglés/ Lingua Portuguesa

23 Historia/ Pedagogia Historia/ Geografia/ Filosofia

24 Educacéo Fisica Ed. Fisica/ Prética Esportiva

25 Quimica/ Pedagogia Quimica/ Tép. De Quimica

26 Matematica Matematica/ Mat. Aplicada

27 Matemética Fisica

28 Pedagogia/ Quimica Professora de AEE

29 Gestdo em Agronegécio Prof® Apoio

30 Biologia Prof® Apoio

31 Matematica Prof® Apoio

32 Letras Prof® Apoio

33 Pedagogia Prof® Apoio

34 Filosofia Prof® Apoio

35 Ens. Médio Interprete de Libras

36 Sisterqa da Informacéo Profo Apoio
(incompleto)
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A tabela permite identificar que dos 27 professores que atuam em sala de aula, 05

ministram 03 disciplinas, 15 ministram 02 disciplinas, e apenas 07 ministram 01 disciplina,

comprovando a extensa carga horaria assumida pelos professores da rede estadual de ensino.

Sa Moura (2009) em uma pesquisa a fim de identificar os efeitos da carga horéria dos

professores pontua que:

Devemos considerar que, além de exercerem outras atividades paralelas e néo
necessariamente ligadas ao ensino, a jornada de trabalho destes professores ndo se
resume apenas em atividades na sala de aula, existe também o trabalho extraclasse,
que para muitos, consome muito tempo como elaboragdo do plano de ensino,
preparacdo da aula, elaboracdo e correcéo de trabalhos e provas, preenchimento do
diario de classe, entre outras. Estas atividades podem provocar mais desgaste e stress

no professor do que as atividades em sala de aula (SA MOURA, 2009, s.d.)

Logo, esses professores encontram dificuldades em participar de projetos, em

constituir grupos de pesquisas, pois nao possuem tempo de envolverem nessas atividades.

Esse quadro € ainda mais preocupante porque muitos professores ministram disciplinas

diferentes da area que sdo formados, e iSso exige maior tempo para preparar aula, construir

materiais, desenvolver atividades didaticas, além de comprometer a qualidade do trabalho

desenvolvido. Do universo constituido pelos professores atuantes em sala de aula do Colégio
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Jodo XXIII, 22 atuam na area que sdo formados e 11 atuam em disciplinas diferentes da sua
formagdo. O quadro de professores da area de Ciéncias da Natureza, Matemética e suas
tecnologias é constituido por 11 professores, destes 09 atuam na area que sédo formados. A

Tabela 4 apresenta esses dados por disciplina.

Tabela 4. Quadro de professores atuantes na area de Ciéncias da Natureza, Matemética e suas Tecnologias.

. Quantidade de Formados na
Disciplina .
professores area
Quimica 3 3
Biologia 2 2
Fisica 2 0
Matematica 4 4

Dentre as disciplinas que compdem a area de Ciéncias da Natureza Matematica e
suas Tecnologias, somente a Fisica ndo possui professor formado na area. Os dois professores
atuantes sdo formados em Matematica. A pesquisa de doutorado de Santos e Curi (2012)
discute sobre a formacdo de professores que ministram a disciplina de Fisica no Ensino
Médio, tendo como base dados do MEC/ Inep e do Censo Escolar, confirmando que a maioria

desses profissionais sdo formados em Licenciatura em Matematica:

hd mais professores de matematica ministrando a disciplina de fisica do que
docentes com habilitacdo especifica em fisica. Os dados apresentados até o
momento mostram que, para suprir a demanda de professores de fisica, sdo
necessarios 44.566 professores, e temos, na verdade, dentro da rede de Educagdo
Basica, apenas 12.355 docentes com formacdo especifica em fisica (SANTOS;
CURI, 2012, p. 850.)

Ocorre que quando o professor ndo possui formacao especifica na area em que esta
atuando, dificilmente este pode exercer de forma adequada sua fungdo profissional e
desenvolver pesquisas, conforme apresentado por Tardif e Zourhlal (2005, p. 22): “A
formacdo inicial exerce um papel fundamental na formacdo de futuros professores, pois é
durante esse periodo que eles devem ter contato com a pesquisa. Se isto ndo for feito durante

a formacao, fica muito dificil fazer depois”.

3.3.2 Caracterizacao dos participantes da pesquisa
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Embora 06 professores tenham manifestado interesse em participar da pesquisa,
quando as atividades foram iniciadas, apenas 05 se dispuseram a realizar as atividades
propostas. Assim, compde o grupo de pesquisa 0s seguintes PG: 01 professora de Quimica,
02 professoras de Biologia, 01 professor de Sociologia e 01 professora de apoio. Os mesmos
foram convidados a responder um questionério que continham um conjunto de perguntas que

permitiram tracar um perfil dos participantes, conforme apresentado pela Tabela 5.

Tabela 5. Caracterizacdo dos professores participantes da pesquisa.

. |
Tempo de atuagdo na Carga horaria Comp eta carga
Professor Idade .. . horaria em outra
docéncia cumprida Lo
Institui¢éo
1 25 6 meses 36 horas Néao
2 38 15 anos 60 horas Néao
3 41 15 anos 40 horas Sim
4 50 2 anos 40 horas Nao
5 51 15 anos 40 horas Sim

Dos cinco participantes, 03 sdo do quadro efetivo e atuam ha 15 anos como docente,
02 sdo do quadro provisério com experiéncia de até dois anos de docéncia, sendo que 04
possuem mais de 35 anos de idade, e 01 menos de 30. Considerando que 0s saberes dos
professores sdo temporais, (TARDIF, 2000), o tempo de atuacdo dos professores revela que
0os mesmos podem contribuir de forma significativa para o desenvolvimento da pesquisa,
tanto no sentindo de fomentar discussGes sobre a pratica docente, quanto no sentido de
pontuar estratégias de ensino que tenham se mostrado positiva para o ensino aprendizagem.

Ainda sobre os saberes profissionais, acrescentamos:

Uma boa parte do que os professores sabem sobre o ensino, sobre os papéis do
professor e sobre como ensinar provém de sua histéria de vida, e sobretudo de sua
histdria de vida escolar(...). Os saberes profissionais sdo temporais (...) pois sdo
utilizados e se desenvolvem no ambito de uma carreira, isto é, de um processo de
vida profissional de longa duracdo do qual fazem parte dimensfes identitérias e
dimensBes de socializacdo profissional, bem como fases e mudangas (TARDIF,
2000, p.216).

Com base em Tardif (2000) afirma-se que para 0s participantes que possuem
respectivamente 06 meses e 02 anos, o0 envolvimento dos mesmos nesta pesquisa pode
contribuir decisivamente para a sua pratica profissional, proporcionando aos mesmos o
desenvolvimento de discussdes sobre a pratica docente, a realizagdo conjunta de um trabalho

que incentiva a reflex&o e a elaboracdo de material didatico:
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Os saberes profissionais também sdo temporais no sentido de que 0s primeiros anos
de prética profissional sdo decisivos na aquisigdo do sentimento de competéncia e no
estabelecimento das rotinas de trabalho, ou seja, na estruturagdo da préatica
profissional. Ainda hoje, a maioria dos professores aprendem a trabalhar na pratica,
as apalpadelas por tentativa e erro (TARDIF, 2000, p.14).

Dentre os participantes, quatro cumprem 40 horas semanais na Escola, um faz 60
horas e outro 36 horas, caracterizando uma carga horaria extensa, ficando os mesmos com
pouco tempo disponivel para pesquisas e desenvolvimento de projetos, como pontuado pelos

proprios professores:

PF- Quais as principais dificuldades vocé encontra no processo de
ensino aprendizagem?

PG2- Recursos disponiveis, tempo para desenvolver pesquisas e
estudar mais, interesse do alunado.

PG3- Carga horéria.

PG4- Carga horéria (O tempo se torna pouco para confeccdo de
muitos materiais).

Conforme estudo realizado por S& Moura (2009) a intensa carga horaria prejudica
ndo apenas a qualidade do ensino, mas também se constitui como um obstaculo para os
professores que precisam de qualificacdo. Entre os participantes, além da intensa carga
assumida no Colégio Jodo XXIII, dois trabalham em outras Institui¢oes.

Demo (2000) discute sobre a importancia de os professores construirem seus
préprios materiais, contudo, todos os participantes desta pesquisa afirmaram que ndo utilizam
materiais de sua propria autoria, sendo as fontes mais utilizadas os livros didaticos e textos da
internet, confirmando dados expostos por Santos (2006, p. 13) de que os LD se constituem
como a “principal ferramenta utilizada por professores do ensino médio para planejarem e
ministrarem suas aulas”.

Hé& alguns anos pesquisadores tem se dedicado a analisar os LD, de forma que recaem
sobre os mesmos diversas criticas. “Uma das criticas mais contundentes ao LD é que ele
impde ao professor, ndo somente os contetdos a serem trabalhados, como também um
conjunto de procedimentos que se cristaliza na sala de aula, condicionando seu trabalho”
(CARNEIRO, SANTOS, MOL, 2005, s.p.), no entanto, a imposi¢do do LD esta diretamente
relacionada com a metodologia utilizada pelo professor, com o contexto sociocultural, com a

época, fatores que influenciam na dindmica de utilizagdo dos livros. A construcdo e posterior



70

aplicacdo do material didatico pelos participantes deste estudo podem contribuir para que 0s
mesmos tenham maior autonomia quanto a estrutura dos contetdos abordados e o tipo de
atividade a ser desenvolvida, pois durante a construgdo 0os mesmos podem considerar a
realidade do espaco escolar.

Através do questiondrio foi possivel também determinar que dentre os 05
professores, 04 realizam o planejamento de suas aulas em casa, 0 que pressupde pouco
contanto com professores de outras areas, dificultando a dindmica do trabalho em grupo. Esta
pesquisa defende e propde um trabalho em grupo, pois conforme Zeichner (1993) o trabalho
docente e logo a reflexdo deve ser um ato conjunto.

Nesta secdo foram indicadas informacgdes que permitem conhecer de forma geral os
participantes e o contexto onde esta pesquisa se desenvolve. Foi confirmando a necessidade
de realizar um estudo que busca a reflexdo e valorizacdo da pratica docente, como estratégia
para a formacdo continuada. Na proxima secdo apresenta-se os problemas emergidos durante
os diélogos estabelecidos entre o grupo.

3.4 Andlise dos problemas considerados prioritarios

Considerando que este estudo objetiva criar um espaco de reflexdo conjunta que
contribua com a formacdo docente, na terceira fase buscou-se discutir junto ao grupo
pesquisado sobre: os cursos de formagdo continuada, a utilizacdo de materiais de autoria
propria e, as caracteristicas do modulo instrucional a ser construido. Concomitantemente,
desenvolveu-se uma atividade implicita de formacéo, articulando o principio delineado pela
epistemologia da pratica de Donald Schon: Conhecimento na agdo, reflexdo na acdo e
reflexdo sobre a reflexdo na agdo (SCHON, 2000).

Esta terceira fase foi executada durante o més de Abril de 2015, através de encontros
semanais, nos quais eram realizadas discussdes durante os horarios vagos dos professores.
Tais encontros eram realizados 1 ou 2 vezes por semana e duravam de 20 a 40 minutos,
dependendo da disponibilidade dos mesmos. Nestes, priorizou-se identificar a concepcéo dos
professores sobre os cursos de formacgdo continuada oferecidos pela SRE e suas implicagdes
para a pratica docente. Os registros de PG2 e PG5 indicam que 0s mesmos ndo acreditam que
0S cursos possam contribuir para sua formacéo, enquanto que as falas de PG3 e PG4 revelam

maiores anseios:
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PF. Quais suas expectativas para os cursos de formacdo oferecidos
pela Subsecretaria de Educagdo Regional de Ceres?

PG2-A nossa subsecretaria ndo oferece bons cursos para formacgéo
dos professores.
PG3-Experiéncia para melhor qualificacéo da area.

PG4-Boas, melhorar a minha atuacdo em sala de aula e no meu
cotidiano.

PG5-Nenhuma.

Para Tardif (2000) os saberes docentes se constituem a partir das relacfes entre 0s
diferentes saberes, sendo eles provenientes da formacao profissional, os saberes disciplinares,
os curriculares e os experienciais. Os saberes experienciais sdo adquiridos no cotidiano em
confronto com as condicdes da profissdo, através da propria pratica, de forma individual e
coletiva. Esses saberes podem justificar as falas de PG2 e PG5, pois ao analisar o tempo de
atuacdo dos mesmos, observa-se que ambos possuem 15 anos de atuacdo, enquanto PG3 e
PG4 possuem respectivamente 6 meses e 2 anos de atuagdo. Logo, 0s primeiros tiveram
oportunidade de participar de um numero maior de cursos da SRE e ja construiram suas
impressdes, atraveés de experiéncias. Faz-se importante, como apresentado por Di Giorgi
(2006), identificar as necessidades dos professores para entdo estruturar 0s cursos de
formagdo. Acrescenta ainda Oliveira (2013, p. 32) “A formagao continuada deve ser
contextualizada, com levantamento das necessidades do contexto escolar e de cada professor,
em sintonia com as demandas sociais e culturais”.

Outro ponto discutido nos encontros incide sobre a relevancia dos professores
produzirem seus proprios materiais didaticos, sobretudo a construcdo destes em parceria com
seus pares, trocando conhecimentos tedricos e também suas experiéncias, pois esses
momentos de dialogos favorecem o processo de reflexdo sobre o trabalho docente e as
necessidades educacionais dos alunos. Geraldi, Messias e Guerra (1998) ao tratar sobre os
estudos de Zeichner e Liston, afirmam que a reflexdo € um ato dialogico, se constituindo
como uma das dimens@es do trabalho pedagdgico, assim, precisa ser concretizada no espaco
escolar.

Colocou-se também em pauta as dificuldades para que os professores produzam seus
materiais, como a disponibilidade de tempo, incentivo dos programas governamentais e as

relacbes capitalistas de producdo de livros didaticos. Tais discussdes foram necessarias
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porque quando perguntados se eles utilizavam materiais didaticos de propria autoria em sala

de aula foram registradas as seguintes respostas:

PG2 e PG3- Néo.
PG4- Nao, tenho projetos para um futuro proximo.

PG5-Em branco.

Nesta conjuntura, através dos dialogos buscou-se de forma conjunta, entre
pesquisadora da Universidade e professor da Educacdo Basica, delinear os aspectos principais
para a construgdo do material. Os professores, atraves de questionamentos ocorridos nos
encontros, foram incitados a refletirem sobre suas experiéncias e conhecimento de materiais
didaticos utilizados em sala de aula ou em outros ambientes, para estruturar e colaborar na
construcdo de um material que atendesse a necessidade dos alunos. Para Schon apenas através
da prépria pratica € que o professor apropria-se de conhecimento, portanto, a importancia
destes terem a oportunidade de produzir o material, além de propiciar que 0s mesmos atuem
como pesquisadores da propria prética.

Entre os professores as primeiras caracteristicas pontuadas foram:

PG3-Deve ser de facil manuseio e bem colorido.

PG4-Ser atrativo para o aluno com temas atuais e que tras uma
interacdo de contetdos interdisciplinar e atividades diversificadas.

PG5-Informacdes gerais, fieis a realidade social.

Esse momento configura o que Schoén (2000) define de “Reflex&o sobre a reflexao na
acao”, os professores trazem a tona 0s pontos positivos e negativos identificados durante suas
aulas, e pensam em estratégias/elementos que contribuam com a acdo educativa. PG4
menciona a necessidade de um material interdisciplinar, que estabeleca as relacGes entre as
diferentes areas do conhecimento, e PG5 sobre remeter a realidade social, abrangendo
aspectos locais e regionais. E importante considerar e valorizar estas pontuacdes, pois
surgiram a partir das investigacOes da préatica dos professores.

Conforme discutido por Serrdo (2010) os professores produzem conhecimentos a
partir de suas experiéncias, a medida que se véem diante de desafios e/ou problemas e

recupera o saber acumulado para soluciona-los. Assim, acredita-se que conduzir 0s
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professores a refletirem sobre as caracteristicas dos materiais didaticos pode leva-los a uma
visdo mais acentuada sobre os mesmos, inclusive pode refletir nas proximas escolhas de livros
didaticos a serem adotados em suas disciplinas.

Como proposto por Le Boterf (1984) na terceira fase € importante delimitar quais séo
as solugdes que podem ser implantadas de forma imediata e as que exigem prazos mais
longos. No final do més de Abril de 2015, decidiu-se por programar um plano de agdo que
atendesse a necessidade formativa relacionada a producdo de material didatico e a realizacdo
desta em grupo. Outras necessidades foram identificadas, como a de oferecer cursos de
formacdo continuada que atendesse as tematicas de interesse do grupo. Contudo, isso
demandaria um tempo maior que o disponivel para concretizar essa pesquisa. No préximo

item discorre-se sobre a programacao e aplicacdo do plano de acéo.

3.5 Programacao e aplicacao do plano de agéo

Concordamos com Lima e Gomes (2012) de que o simples exercicio da reflexdo ndo
é garantia de avango para a formacdo docente, visto que ndo € um processo mecanico, que
pode ser realizado de forma individual e imposto aos professores. Contudo, realizar acfes que
sejam desenvolvidas de forma coletiva, voltada para questdes do cotidiano através de analises
e implicagbes sociais, econdmicas e ideoldgicas, pode representar mudancas na pratica
docente. Conduzidos por esses ideais na Gltima fase da PP o grupo participante da pesquisa
estruturou o plano de acdo a ser executado.

A quarta fase teve inicio no més de maio de 2015 e perdurou até o més de setembro
de 2015. Durante os meses de maio e junho, os encontros continuaram ocorrendo
semanalmente, com duracdo de 20 a 40 minutos. Posteriormente, os didlogos passaram a
ocorrer via e-mail e/ou telefone, com encontros quinzenais de 60 minutos.

O plano de acédo foi estruturado nos primeiros encontros do més de maio, partindo
dos saberes docentes (TARDIF, 2010) para discutir a estrutura do mddulo instrucional a ser
construido, e pelas caracteristicas do processo reflexivo defendidos por Zeichner (1993) e
Schon (2000) para planejarem a utilizacdo do mesmo em sala de aula. De maneira geral, esse

processo pode ser esquematizado em quatro etapas, conforme Tabela 6:
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Tabela 6. Momentos de construcdo e aplicacéo do plano de agéo.

Més(es) de .
Etapa ( ) ~ Atividade
realizacao
1 maio Determinacdo dos temas, conteudos e estrutura basica do médulo
instrucional
maio, junho e . o N
2 J Avaliacdo da versdo inicial e proposta de alteragdes
agosto
3 setembro Avaliacéo da versdo final
4 outubro Planejamento pedagdgico e aplicacdo do modulo instrucional

3.5.1 Determinacdo dos temas, dos conteudos e da estrutura bésica do modulo

instrucional

Contreras (2012) ao falar sobre as préaticas institucionais esclarece que ndo cabe ao
professor definir como o ensino sera regido, mas que este se incorpora a uma instituicdo que
possui pretensdes, rotinas e estilos estabelecidos. Os professores se encontram de certa forma
balizados a desempenhar perspectivas criticas em relacdo a seu trabalho. Isto se torna
evidente, entre outros momentos, na determinacdo dos temas e conteudos a serem articulados
no mddulo instrucional, pois se o objetivo é produzir um material que seja efetivamente
utilizado em sala de aula, como transcender os programas curriculares impostos as escolas?
Embora com a intencdo de transcender esses limites, a escolha dos conteudos foi guiada pelo
Curriculo Unificado do Estado de Goias. Entende-se que o processo de discussdo em relacédo a
autonomia dos professores, inclusive em relacdo ao curriculo, a escolha de conteudos, deve
ser mais intenso, inclusive com apoio dos gestores da escola, demanda que nao foi possivel
atender nesse momento. Contudo, este foi um dos assuntos intermediados entre os encontros e
gue podem futuramente ser melhor debatido.

Primeiramente, resgatou-se junto ao grupo a possibilidade de estruturar o mddulo
instrucional a partir dos pressupostos do movimento CTSA. Discutiu-se, de forma breve, que
a Ciéncia e Tecnologia (C&T) sdo elementos essenciais na sociedade contemporanea, tendo
impactos positivos e negativos para a populacéo, e que o movimento CTSA propde discutir
em sala de aula e suscitar em outros espacos, um olhar critico sobre C&T e suas interferéncias
ao modo de vida, e ao ambiente.

Abrindo um parénteses, cabe ressaltar que os pressupostos de um ensino CTSA tem
como ponto de partida discussdes que problematizem: a) superioridade/ neutralidade de
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decisdes tecnocraticas; b) perspectiva salvacionista/ redentora da C&T e c) determinismo
tecnoldgico (SANTOS, MORTIMER, 2002). Para que isso ocorré de fato em sala de aula, é
necessario que os professores estejam aptos a promover essas discussdes, € que tenham
disponiveis materiais que os auxiliem nessa dindmica. Entende-se que as discussdes
realizadas com grupo da pesquisa foram incipientes, mas que proporcionaram aos mesmos
conhecerem novas propostas para o ensino, dessa forma, cabe também a eles, continuarem
buscando formacéo no assunto.

O grupo nao fez muitos questionamentos sobre a proposta, mas também nao
apresentou outros embasamentos, apenas concordaram. Acredita-se que um dos motivos para
a auséncia de questionamentos, seja a falta de informacao sobre o0s pressupostos do
movimento CTSA. Posteriormente, a partir do tema Mineracado, recorrendo a uma dinamica
de “reflex@o sobre a reflexdao na agdo”, em que os professores sao colocados frente ao desafio
de problematizar a construcdo do modulo instrucional, tendo em pauta a necessidade de um
material interdisciplinar e contextual, foram definidos os eixos tematicos das Unidades.

Esta escolha foi guiada pela pesquisadora, que conduziu os professores a escolherem
temas que favorecessem o envolvimento de um maior nimero de informacdes sobre a
temaética, e conteudos disciplinares. Os temas definidos foram:

Unidade 1. Mineragdo: Aspectos Gerais

Unidade 2. Conhecendo 0s minérios

Unidade 3. Identificando os minerais

Unidade 4. Do minério ao metal

A definicdo dos temas foi intermediada por assuntos que propiciasse aos alunos
compreender desde os aspectos historicos da producdo mineral no Brasil, as técnicas de
extracdo até o beneficiamento do minério. E também, que permitisse englobar um numero
maior de contetdo das disciplinas ministradas pelos professores envolvidos na construcéo do
material (Quimica, Biologia e Sociologia). Na Tabela 7 estdo esquematizados 0s assuntos que
0 grupo prop0s para cada Unidade.

Tabela 7. Assuntos/Contetidos propostos para as Unidades do médulo instrucional.

Unidade Assuntos/Contetidos

Aspectos historicos e econémicos da mineragdo no Brasil e em Goias, regides geograficas
1 do Brasil, PIB, exploragdo de ouro no século XVII, doengas causadas por exposi¢éo a
minérios, importancia dos minerais para 0s seres Vivos.

Caracteristicas dos minerais, elementos quimicos, relacao entre Ciéncia e a Tecnologia e
a descoberta de novos elementos quimicos, tabela periddica, metais e ametais, impactos
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ambientais causados pela mineracéo, funcdo dos elementos quimicos no organismo.

Formacao e tipo de rochas, propriedades fisicas e mecanicas do minerais, teoria acido-
base, escala de pH, 6xidos, equilibrio acido-base no organismo.

Mina a céu aberto e galeria, processo de extracdo, beneficiamento e purificacdo do
4 minério, reacbes quimicas, reacdes quimicas nos seres vivos, influéncia da tecnologia na
producdo mineral.

A dindmica de escolha dos temas e conteldos exige dos professores articular
novamente seus saberes, sejam esses provenientes da formacéo profissional, curriculares ou
experienciais. Segundo Tardif (2000, p. 61) “Os saberes profissionais parecem ser, portanto,
plurais, compdsitos, heterogéneos, pois trazem a tona, no proprio exercicio do trabalho,
conhecimentos e manifestacdes do saber-fazer e do saber-ser”, assim, os professores utilizam
desses saberes plurais para entdo selecionar quais conhecimentos devem ser impressos no
modulo instrucional a ser escrito.

Ap6s determinacdo dos contetdos propostos na Tabela 6, passou-se a etapa de
planejar a escrita do material. Neste momento, 0 grupo se mostrou engessado, em funcao de
disponibilidade de tempo. Conforme Sa Moura (2009), o fato dos professores cumprirem uma
extensa carga horaria em sala de aula, dificulta que os mesmos dispensem tempo para outras
atividades, sobretudo dediquem-se a curso ou programas de capacitacdo. Percebeu-se a
necessidade de buscar novas estratégias para garantir a participacdo dos professores, e
evitasse sobrecarrega-los, correndo o risco de desistirem da pesquisa. Assim, a proposta
seguiu 0s objetivos tracados na primeira etapa, em que a pesquisadora da Universidade ficou
responsavel pela escrita e os pesquisadores da Educacdo Béasica pela andlise conjunta, tanto
no que se refere a escrita, como indicacdo de textos, de pesquisas e atividades.

Entende-se que o processo de formacdo docente que busca aliar reflexdo/pesquisa e
ainda promover emancipagdo, exige participacdo ativa e envolvimento dos professores,
contudo, ndo é apenas volitivo, esta interligado entre outras, pelas condigdes institucionais
oferecidas. Como exigir professores engajados com pesquisas e projetos se as condicOes de
trabalho néo os incentiva?

Maldaner (2003) ao relatar sobre a constituicdo de grupos de estudo e pesquisa,
revela que apesar dos professores nunca se negarem a participar e realizar leituras de textos
complementares, as condi¢des concretas de trabalho, como as condi¢cbes de tempo e espaco,
limitam a participacdo deles. Neste momento, a presente pesquisa se esbarra nesta realidade,
nas condi¢cdes de tempo e espago para além da sala de aula. Compreendendo este contexto,

contornou-se este problema propondo aos professores centralizassem sua participacdo nas
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proposicOes de conteidos e avaliagdo do material, tendo em pauta utilizar as reflexdes sobre
seus saberes e praticas docentes para compor o médulo instrucional.

As Unidades do modulo instrucional foram organizadas com base nos momentos
pedagdgicos: Problematizacdo inicial, Organizacdo do Conhecimento e Aplicacdo do
conhecimento (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2011). No médulo instrucional
esses momentos receberam respectivamente os nomes “Refletindo, Aprendendo, Agindo”.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), esclarecem que no primeiro momento, 0
objetivo € que os alunos sejam desafiados a expor seus conhecimentos sobre o assunto, que
deve ser problematizado através de questionamentos. Ao professor cabe fomentar as
discussdes para incitar os alunos a aquisicao de novos conhecimentos. No segundo momento,
0s conhecimentos necessarios para compreensao do tema em debate sdo sistematicamente
estudados sob a orientacdo do professor. Diferentes atividades podem ser articuladas para
desenvolver os conceitos fundamentais para a compreensdo das situagdes problematizadas. O
ultimo momento destina-se a propiciar ao aluno analisar e interpretar as situacdes iniciais
aliadas a situacOes de outros contextos, que podem ser entendidos pelo mesmo conhecimento.
Neste momento podem ser utilizadas diversas atividades, como trabalhos em grupos,
pesquisas, seminarios e exercicios variados.

As discussdes sobre os momentos pedagdgicos ja haviam sido iniciadas na
apresentacdo do projeto de pesquisa para os professores, no trabalho coletivo do dia 28 de
Fevereiro de 2015, e foi resgatada durante os encontros dos meses de maio a setembro de
2015. Para escrita da primeira versdo do médulo instrucional o grupo da pesquisa indicou
alguns itens a ser incluso no material, por exemplo: imagens, textos complementares,
curiosidades. A escrita do material foi dividida em duas fases: Unidade 1 e 2 e
posteriormente, Unidade 3 e 4. O processo de avaliacdo das Unidades € o foco de analise das

proximas secdes.

3.5.2 Avaliacao da versao inicial e propostas de alteracdes

Como apresentado por Maldaner (2003), um bom programa de formagéo continuada
deve levar em consideracdo a limitacdo da vida profissional dos professores, visto que as
atividades de preparacédo de aulas, correcdo de atividades dos alunos, e atendimento as normas

burocréaticas da escola ja demandam grande tempo. Portanto, para realizar as avaliagcdes das
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Unidades, foram realizados nove encontros, agendados de acordo com os horarios dos
professores. Nem sempre era possivel reunir todo o grupo no mesmo horario, entdo algumas
discussbes eram intermediadas entre o grupo pela pesquisadora. Uma sintese dos encontros €
esquematizada abaixo:

a- Trés encontros para apresentar a versao preliminar das Unidade 1 e 2, com
didlogos que duraram de 20 a 25 minutos. Uma coOpia do material foi deixada com os
professores para que fizessem a analise do contetido, dos conceitos abordados e indicassem as
alteracdes necessarias;

b- Dois encontros de aproximadamente 20 minutos para que o0s professores
expusessem suas observagoes;

c- Dois encontros de 30 minutos para entregar a versdo preliminar das Unidades 3 e
4, e discorrer sobre as alteracdes realizadas nas Unidade 1 e 2;

d- Dois encontros para que os professores apresentassem as alteracdes necessarias
para as Unidades 3 e 4.

Os espacos para apresentar o material aos professores e discutir sobre as propostas
iniciais foram extremamente relevante para a pesquisa. Afinal, o grupo deveria estar ativo em
todo o processo da pesquisa. Através do dialogo e das reflexdes dos professores sobre suas
experiéncias eram construidas novas propostas. Dentre esses momentos pode-se citar 0

dialogo sobre uma atividade de pesquisa indicada para a Unidade 1:

PF- No final a Secdo Tomando atitude, que pode ser uma atividade,
alguma pesquisa, em que o aluno mesmo pode se sentir mais
participativo. Eu fiz uma sugestdo de pesquisa... mas, queria ver com
vocés outras sugestdes que pudesse ser incluida (a se¢do Tomando
atitude corresponde ao terceiro momento pedagdgico, posteriormente
a secdo passou a se chamar Agindo).

Neste momento PG2 faz a leitura da proposta, e em seguida expde suas colocagoes:

PG2- Construir junto com os alunos um questionario que contenham
perguntas diversas sobre mineracdo, e pedir para que 0S MesmMOos
facam entrevistas a familiares, amigos. Assim, eles poder&o discutir o
conteudo visto em sala de aula com outras pessoas, e ainda poderao
observar como o0 assunto mineracdo € discutido na sociedade,
permitindo a troca de conhecimento e a interacdo. A entrevista pode
ser realizada em dupla, e depois ser apresentada em sala de aula.

...Ndo (entoacdo no sentido negativo afirmativo), eu acho que (pausa),
porque que isso aqui vai demorar um tempinho né, pois é, depois tem
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que, depois que as questdes tiverem elaboradas, o aluno tem que levar
em casa, tem que dar um tempo pra ele ta fazendo esta entrevista.
Primeiro pra ta fazendo esta entrevista ele vai ter que explicar... sobre
mineracdo, tem que dar uma aula primeiro para depois colher as
informacdes dos familiares, ndo sei se, ou tem que ter outro projeto?
Outra sugestdo de pesquisa?

Por exemplo, se for colocar esta proposta para os alunos, tinha que ser
assim, eu entro na sala hoje, s6 daqui uma semana de novo pra trazer
essa pesquisa pra mim, ndo é assim de um dia para o outro. Ai t4, duas
aulas, trabalhar isso aqui, depois duas aulas, porque tem que
apresentar né, a entrevista pra sala. Entdo, isso aqui dependendo da
sala, gasta mais duas aulas, entdo é praticamente quinze dias. Tem que
ser menos tempo, mais tempo?

PF- Eu queria ver com vocés mesmo se € viavel ou ndo... Vocés que
tem mais experiéncia de tempo com contetdo... Se é viavel fazer uma
pesquisa que demore menos...

PG2- Pode deixar, pode deixar, da pra trabalhar... é diferente, a gente
quase ndo trabalha assim com essa questdo de entrevistas... de fazer
um questionario bem elaborado, a maioria dos professores nao
trabalham com entrevistas.

PF- E acrescenta alguma sugestdo? Aqui sdo sugestbes... Esse
material vai ta disponivel, vai ficar aqui na escola, suponhamos que
ano que vem Vvocé que vai pegar o material, entdo tem suponhamos
umas trés sugestdes de pesquisa. Vocé vai trabalhar, a que vocé achar
que for mais viavel.

PG2- E, eu acho que se tivesse outras sugestdes, essa aqui é
interessante trabalhar ela, agora... ndo sei se poderia ser trabalhado
também a questdo de exposicdo, que eles (os alunos) possam ta
trazendo o préprio material... Tipo do préprio contetdo que ta aqui,
tirar ideias e montar um mural, mostrando tudo a respeito do tema.

PF- Eu tenho aqui um Kit de minerais (apresentado a caixa de
minerais), aqui sdo varias amostras, de repente a gente podia dar um
mineral para cada grupo.

PG2- Isso... Tem isso aqui (apontando para a caixa de minerais), a
gente divide o grupo a partir da quantidade de minérios que tem aqui...
Ai vai fazer uma pesquisa aprofundada desse minério e depois vai ter
que apresentar, fica bom né! Séo quantos?

PF- Séo 25.

PG2- Entdo, tem quer ser mais ou menos, 2 para cada grupo, 3. Da
para fazer uns nove grupos mais ou menos na sala de primeiro, com
grupo de quatro alunos. Poderia né, apresentar onde é extraido o
mineral, pra qué que é utilizado, qual a funcéo dele.
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PF- Onde € utilizado... se tem alguma importancia econdmica, de
repente traga até algum material que seja produzido.. por exemplo, a
hematita é pra extrair o ferro (mostrando a amostra). O grupo que ficar
com ela fala sobre o mineral, e tras algum material que tenha ferro.

PG2- E, por exemplo, na hora que for apresentar pode pesquisar onde
que tem comprado |4 na casa dele... tem algum objeto alguma coisa
que tem esse material pra ta relacionando. Esta aqui pode ser uma
segunda proposta... Essas amostras, achei muito interessante.

PG2 estrutura suas primeiras falas a partir da reflexdo na pratica experienciada
(conhecimento na acdo), analisando a proposta da atividade em paralelo ao nimero de aulas
necessarias para desenvolvé-la. Em seguida, PF evidencia que PG2 pode utilizar de sua
experiéncia para contribuir na definigdo e na indicagdo de novas atividades, estimulando-o ha
uma reflexdo da préatica para definir propostas de pesquisas. Conforme Carvalho e Gil-Pérez
(2011), o saber programar atividades de aprendizagem que sejam coerentes e proporcionem a
construcdo de conhecimento cientifico, manifesta-se com uma das necessidades formativas
dos professores.

O dialogo de PF e PG2 busca uma reflexdo sobre a viabilidade da proposta, assim
como coloca em questdo os conhecimentos que devem ser articulados. Nessa conjuntura,
concordamos com Novoa citado por Oliveira (2013, p. 33) de que “a troca de experiéncias e a
partilha de saberes consolidam espagos de formagdo mdtua, nos quais cada professor é
chamado a desempenhar, simultaneamente o papel de formador e de formado™.

Durante a avaliagdo do material, as pontuagdes dos professores estavam, no geral,
concentradas na problematizagéo inicial e na aplicacdo do conhecimento. As falas de PG3 e

PG5 indicam questionamentos a serem inseridos no primeiro momento pedagogico:

PG3. Quais os impactos ambientais sdo provocados pela atividade
mineral? A vida dos trabalhadores na mineragéo sofre danos, quais?

PG5. Quais os interferentes do setor mineral para a economia do
Estado de Goias e do Brasil? O nosso contexto social sofre mudancas
por acdes interligadas a Mineracao?

Ao fazer estas propostas acredita-se que os professores utilizaram de reflex6es sobre

um conhecimento intuitivo, espontaneo e experiencial para propor questdes que induzem nao
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apenas a conhecimentos tedricos disciplinares, mas questdes que permitem criar um espaco
interativo e de didlogo. Este momento é marcado pelo conjunto de reflexdo na acéo e reflex&o
sobre a reflexdo na acgdo, pois propde questionamentos/conflitos, em que o saber deve ser
estimulado a partir de situacdes até entdo ndo vivenciadas em sala de aula.

As questdes propostas por PG3 e PG5 podem conduzir os alunos a um pensamento
critico em relagdo a mineracdo, a seus impactos ambientais (pouco difundidos), e as
interferéncias ao contexto local, proporcionado discussdes interdisciplinares. Compreende-se
que a interdisciplinaridade é um termo polissémico, mas neste contexto, a pesquisa encontra

suporte em Azevedo e Andrade (2007):

Percebe-se que todo o processo interdisciplinar deve estar pautado na reflexdo, o que
podemos observar inclusive nas concep¢des de Schon (1983), que retrata a
importancia do conhecimento na acdo, da reflexdo na agdo e da reflexdo sobre a acéo
permeando as situagdes educativas.

O processo reflexivo torna-se alicerce para que se construa um processo
interdisciplinar efetivo no cotidiano, por meio de uma pratica pedagdgica que esteja
impregnada de pesquisa, discussdo, analise e desenvolvimento metacognitivo dos
professores e alunos sobre o conhecimento construido de forma individual e coletiva
(AZEVEDO, ANDRADE, 2007, p. 259).

As discussdes interdisciplinares podem emergir no momento de problematizacéo
inicial, mas precisam encontrar aporte teérico no segundo momento pedagdégico, pois €
guando o0s conceitos sdo sistematicamente estudados. Durante a construcdo dos
guestionamentos, embora PG5 estivesse atento a propor discussdes, ele ndo mencionou quais
assuntos e/ou conteudos poderiam ser trabalhados para que os alunos encontrassem no
material respostas as questdes iniciais. J& PG3 propds que inserisse um texto complementar
sobre doencas causadas pela mineracgao (ver pagina 123).

Entre as outras alteragdes registradas pelos professores estéo:

PG2 e PGA4. Inserir atividades experimentais, indicacdo de videos...

PG2. Inserir a atividade experimental que utilize materiais do
cotidiano para o conteudo de acido-base.

PG3- Atividades ldicas... Textos sobre os riscos da mineracdo para
os trabalhadores.

PG6- Discutir a funcdo dos elementos quimicos no organismo. VVocé
pode utilizar o livro do Amabis, vou trazer ele...
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Para contemplar as sugestdes acima foi criado no modulo instrucional a secéo
Quimica de um Jeito Divertido, que propde na Unidade 2 a atividade do Bingo Bio-
Quimico (ver pagina 148). Esta atividade alia o estudo dos simbolos dos elementos quimicos,
das familias da tabela periddica e da funcdo bioldgica dos elementos quimicos para o
organismo dos seres vivos. Nas Unidades 3 e 4 foram inseridas as seguintes atividades
experimentais: Identificando os minerais; Extrato de repolho roxo como indicador de pH, e
Reac6es Quimicas.

A indicacdo de videos também foi contemplada, entre os videos sugeridos estao:
Projeto Minas-Rio; Vale Tudo: A mineragdo no Brasil; Tudo se transforma, Historia da
Quimica, Tabela Periodica e A Quimica do Fazer, Metais Siderurgia. Estes videos foram
pesquisados via internet e se encontram disponiveis no site do You Tube. Para a Unidade 4
foi construido um video com imagens filmadas em uma mina desativada da cidade de Ouro
Preto, MG. Este video permite o professor trabalhar assuntos relacionados ao modo como a
Ciéncia e a Tecnologia tém interferido nos meios de producéo, as condicGes de trabalho nas
minas, 0s aspectos historicos e lendas das minas do século XVIII.

O interessante é que os professores estiveram atentos a necessidade de propor
atividades experimentais e atividades ltdicas como complementares ao processo de ensino.
Imbuidos pelo papel da experimentacdo no ensino de ciéncias, para a elaboragdo dos roteiros
das atividades praticas (ver paginas 163, 168 e 191) pensou-se em questionamentos que
possibilitassem identificar os conhecimentos prévios dos alunos, a maior participacdo e
interacdo destes entre si e com o professor, e a aquisicdo de conhecimentos. Logo, opunha-se
a perspectiva de que o aluno deve simplesmente executar 0s passos previstos no roteiro, ou de
que a aula experimental tem como finalidade motivar os alunos para o contetdo. E certo que
inicialmente muitas atividades possuam um carater motivador, mas conforme as ideias
difundidas por Silva, Machado e Tunes (2013, p. 242) utilizar a experimentagdo como um
simples instrumento para motivar os alunos é um equivoco: “Estudos revelam que a
realizacdo de atividades que resumem a seguir roteiros de aulas experimentais preé-
formatados, que objetiva resultados bem definidos, acaba por transformar a motivagédo
inicialmente apresentada pelos alunos em desinteresse”.

Em continuidade, entre as atividades propostas para a aplicacdo do conhecimento

estao:

PG3. Organizar a turma em grupo para construir flash card (cartdes
instantaneos) sobre mineracgdo e noticias relacionadas ao tema.
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PG5.0rganizar a turma em grupos e solicitar que fagam um
levantamento sobre as cidades do estado de Goias que j& foram e séo
importantes no quadro da produgdo mineral, com énfase sobre: os
impactos ambientais, ocorréncia de prejuizos a sadde humana, a
economia da cidade.

Novamente, nota-se que os professores planejam atividades voltadas para o
entendimento de questdes econdmicas e aspectos sociais que remetem ao contexto dos alunos,
buscando integrar os mesmos a sociedade, através de um resgate/ levantamento de
conhecimentos relativos ao tema Mineracao.

Os trechos que foram discutidos neste item sdo excertos analiticos dos encontros, que
possuiram funcdo de ilustrar como a escrita do médulo instrucional foi intermediada. Cabe
ressaltar que, inicialmente os cinco professores estavam participando dos dialogos, mas por
volta do més de junho, apenas trés professores continuaram frequentemente participando da

pesquisa.

3.5.3 Avaliacédo da verséo final

Nas palavras de Oliveira (2013):

Com certeza, o trabalho em equipe é muito importante, porque, além de facilitar o
didlogo, promove a parceria entre seus colegas, e essa permuta facilita a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem, e assegura um processo continuo da formacéao
docente no seu ambiente de trabalho (OLIVEIRA, 2013, p.34).

Guiados pelo pressuposto da riqueza do trabalho em grupo, pela possibilidade de
estabelecer parcerias e do crescimento profissional, intencionou-se que a avaliagéo final do
material ocorresse de forma conjunta. Entretanto, por dificuldades em marcar os encontros, a
pesquisadora elaborou questionarios aberto! (Apéndice 6), e enviou por e-mail juntamente
com o material, para que os professores avaliassem e registrassem as possiveis alteragdes.

Cada questionario continha de 5 a 7 questdes, estas se referiam a estrutura do

material, ao contetdo, a qualidade das informacges e a adequacao dos conteudos ao nivel de

1 Questionario aberto é aquele que utiliza questdes de resposta aberta, proporciona respostas de maior
profundidade e o sujeito tem maior liberdade para registrar sua opiniao.
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ensino proposto. Os cinco professores participantes da pesquisa receberam o questionario,
mas apenas dois o respondeu. Posteriormente, a pesquisadora foi a escola e apresentou o
material impresso, aos professores que ndo haviam respondido o questionario, mas eles nao
fizeram nenhuma pontuacéo.

Durante as etapas da PP, buscou-se valorizar a participacdo dos professores, seus
saberes, assim como criar contornos para problemas referentes a disponibilidade de tempo e
dedicacdo a pesquisa. No entanto, ap0s sete meses da pesquisa trés dos professores ja ndo
participavam frequentemente dos dialogos, e ndo fizeram a avaliacdo final do mddulo
instrucional. No tocante aos principios de uma formacdo reflexiva proposta por Zeichner
(1993) o professor tem responsabilidade pelo seu préprio desenvolvimento, portanto precisa
compreender que a realizacdo de pesquisas e trabalhos conjuntos refletem em sua formacéo.
O professor precisa ter uma pré-disposicdo, nao se pode forca-lo a participar de uma pesquisa.

Analisando os questionarios, observou-se que PG3 ndo havia indicado nenhuma
alteracdo, apenas alguns pareceres, enquanto as principais indicacfes de PG2 estdo

esquematizadas abaixo:

Primeira Unidade:

PG2...Acrescentar questionamentos no item 1.3 que ajuda na
finalizacdo desse subitem, assim como foi feito nos anteriores...

....As figuras, 0s mapas e as questdes a serem trabalhadas leva o aluno
a pesquisar, a dialogar, fazer entrevistas e expressar o conhecimento
sobre o contetdo (observacao geral da Unidade).

...Os textos complementares s@o muito importantes, pois eles
aprimoram 0s conhecimentos dos professores em relacdo ao tema
proposto (avaliacdo dos textos complementares da Unidade).

Segunda Unidade

PG2. Acrescentar uma tabela contendo os minerais mais conhecidos
relacionando-0s com o uso de produtos fabricados com esse material.
As vezes nossos alunos tém muita dificuldade de relacionar o tema
proposto com a utilidade deles no dia-a-dia.

Terceira Unidade

PG2. Na organizacdo dos contetdos ficaria melhor a alteracdo do
conteudo de éxidos depois de &cidos e bases devido ao programa do
curriculo de Quimica que ja esta sendo trabalhado.

Quarta Unidade
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PG2. Texto que fala sobre reacfes quimicas que acontecem no nosso
corpo (inserir na sec¢do de Texto Complementar)...

...Levar os alunos para o laboratério e fazer demonstracdo de
experimentos de reagdes quimicas que foram apresentados no texto,
como: reagdes de sintese, decomposicédo, simples troca e dupla troca
com materiais alternativos e alguns do laboratério (sugestdo de
atividade pratica).

As pontuacgdes realizadas por PG2 exige um processo de anélise e reflexdo que
perpassam as experiéncias de sua préatica. Ele realiza uma pausa reflete sobre as informacdes e
conteddo; na estrutura e design do material, e pensa nas possibilidades de reorganiza-los para
gue sejam entendiveis aos alunos, é o processo de reflexdo sobre a acdo, e reflexdo sobre a
reflexdo na acdo (SCHON, 2000). E um movimento de posicionar-se criticamente frente ao
material, prevendo os possiveis problemas a ser utilizado em sala de aula, e propondo
mudancas, ou seja, imaginando solucdes.

Os registros de PG2 revelam ainda reflexGes voltadas tanto para a pratica dos
professores, afirmando que os textos complementares as Unidades do modulo instrucional
podem contribuir para o planejamento das aulas, atuando como um instrumento de apoio.
Quanto reflexdes sobre o processo de aprendizagem, propondo a insercdo de informacdes que
contextualizem o conteudo.

As observacdes que PG2 indica para a terceira Unidade remetem a interpretacédo de
gue 0 mesmo se encontra preocupado em seguir as orientagcBes pré-estabelecidas pelo
Curriculo Unificado do Estado de Goias, acGes que podem ser provenientes de uma formacéo
fundamentada nos principios da racionalidade técnica. Conforme Contreras (2012), o
especialista técnico tem como obrigacdo alcancar objetivos previamente definidos, e como
compromisso a aceitacdo de metas do sistema.

Em contraponto, pela participacdo de PG2 pode-se inferir que 0 mesmo € um
profissional que busca a formagdo continuada, que compreende suas caréncias e as
contribuic6es do trabalho em grupo. Preocupa-se em produzir um material didatico que esteja
alinhado com as necessidades dos alunos, indicando informacdes e atividades que propiciem o
entendimento dos fendbmenos do cotidiano. Embora essa avaliacdo tenha ocorrido de forma
individual, ele apresenta aspectos de um profissional reflexivo, comprometido com as fungdes
inerentes a sua profissao.

Encerrando a escrita do material no més de setembro de 2015, os professores foram

convidados a aplicar o material. Todos os professores que atuavam em sala de aula (Quimica,
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Biologia e Sociologia) dispuseram-se a aplicad-lo. Tendo que o tema abordado no material
(mineracdo) envolve conceitos da &rea de Geografia, a professora de Quimica sugeriu que a
professora desta disciplina fosse convidada a utilizar o material em sua aula. A proposta foi
apresentada a professora de Geografia, e ela se prontificou a participar da aplicacdo do
material. Inclusive, relatou que ja conhecia a pesquisa, pois estava presente na reunido do dia
28 de fevereiro de 2015, em que o projeto foi apresentado no trabalho coletivo da escola. O

préximo passo foi realizar o planejamento das aulas.

3.5.4 Planejamento pedagogico e aplicacdo do modulo instrucional

O moddulo instrucional intitulado Quimica — Mineracdo: Riquezas e impactos é
composto por quatro Unidades, sendo que cada uma contém conteudos relativos a um dos
bimestres do ano letivo. Como o material foi concluido no final do més de setembro, sua
aplicacdo foi planejada para 0 més de outubro, periodo correspondente ao terceiro bimestre.
Assim, os professores se organizaram para utilizar a Unidade 3: Identificando os minerais.

O objetivo da Unidade 3 consiste em contribuir para a aprendizagem sobre a
identificacdo de minerais a partir de suas propriedades fisicas e mecanicas; discutir sobre
conceitos relativos a teoria acido-base e escala de pH, e desenvolver atividades que estimulem
a investigacdo. O desafio foi realizar o planejamento das aulas com os professores, pois a
maioria o fazia em tempos e espacos diferentes.

Considerando que a etapa de planejamento das aulas e atividades pedagogicas deve
estar imbuida de uma intencionalidade e previsao, que exige em sua dinamica a reflexdo sobre
metodologias, estratégias e analise de materiais didaticos, além de propiciar discussdes

criticas sobre o assunto, Padilha (2001) descreve:

Lembramos que realizar planos e planejamentos educacionais e escolares significa
exercer uma atividade engajada, intencional, cientifica, de carater politico e
ideoldgico e isento de neutralidade. Planejar, em sentido amplo, é um processo que
visa dar respostas a um problema, através do estabelecimento de fins e meios que
apontem para a sua superacdo, para atingir objetivos antes previstos, pensando e
prevendo necessariamente o futuro, mas sem desconsiderar as condi¢fes do presente
e as experiéncias do passado, levando-se em conta 0s contextos e 0s pressupostos
filosofico, cultural, econémico e politico de quem planeja e de com quem se planeja
(PADILHA, 2001, p.63).
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A atividade de planejamento envolve os professores novamente em uma reflexdo da
pratica, na pratica e sobre a préatica, prevendo problemas e soluc¢des para o processo de ensino-
aprendizagem, intermediados por seus saberes docentes. A particularidade de varios
professores utilizarem o mesmo material exige didlogo e sintonia entre 0s mesmos, para que
através de suas aulas, seja conjugado conhecimento cientifico e formacao social, atendendo as
necessidades de formar cidad&o criticos e conscientes.

Considerando a organizacdo dos conteudos na Unidade 3, o planejamento foi
realizado prevendo a utilizacdo de doze aulas, que pela ordem do horéario escolar, durariam 10

dias. A divisdo dos conteudos foi designada conforme Tabela 8.

Tabela 8: Planejamento das aulas para aplicacdo do médulo instrucional.

Aula Disciplina Numero de aulas Assunto
Utilizacdo de videos para emergir
1 Sociologia 2 aulas discussGes sobre  Mineracéo,
beneficios e impactos
2 Quimica 2 aulas Grupo ibnico; acido-base
3 Geografia 2 aulas CI_aSS|f!ca<;ao e propriedade dos
minerais
. Atividade experimental: Repolho
4 Quimica 2 aulas roxo como indicador acido-base
5 Biologia 1 aula Equilibrio &cido-base nos seres
Vivos
6 Geografia 2 aulas Aula experimental: Identificagdo
de minerais

O planejamento pedagdgico de cada aula foi discutido entre os professores e a
pesquisadora, para que de forma conjunta refletissem sobre o percurso educacional que se
pretendia atingir. Cabe ressaltar que antes do material ser aplicado em sala de aula, a
pesquisadora foi até a turma de primeira série do Ensino Médio explicou sobre a pesquisa
para os alunos, e os informou que receberiam um exemplar do material para ser utilizado com
os professores de Sociologia, Biologia, Quimica e Geografia. Os alunos receberam um Termo
de Compromisso Livre e Esclarecido (Apéndice 7) e um Termo de Autorizacdo de

Depoimentos e Imagens (Apéndice 5), que foram assinados pelo responsavel legal.

I- Aula de Sociologia
O professor, voluntariamente, se disp0s a utilizar o material em suas aulas, no
entanto, durante o planejamento ele ndo demonstrou interesse em programar e refletir sobre as

metodologias que pudessem ser articuladas. Conforme a fala abaixo, sua preocupacéo
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centrava-se em atender o interesse da pesquisadora, e ndo no processo de reflexdo sobre sua
pratica, sobre os aspectos tedricos discutidos durante a fase de escrita do mddulo instrucional

e suas implicacBes ao processo de ensino-aprendizagem:

Professor: ...Como vocé quer que a aula seja ministrada? Como que
fica bom para vocé?

Pesquisadora: Assim... 0 objetivo ndo é atender as expectativas da
pesquisa, mas que em conjunto planejemos a aula pensando em que
aspectos trabalhar nas aulas de Sociologia para conseguirmos
contribuir com a aprendizagem dos alunos sobre o conteudo.
Professor: Bom, eu ndo vou pedir nenhum trabalho, nenhum
relatdrio, a ndo ser que vocé precise desse registro, mas posso passar 0
video pra trabalhar o assunto.

Pesquisadora: Eu ndo preciso, mas essas discussdes iniciais séo
importantes para que o aluno entenda os aspectos gerais sobre o tema
mineracao, sobre os impactos ambientais, a economia...

Em comum acordo, a aula de Sociologia foi prevista para o dia 07 de outubro de
2015. O momento de problematizacdo inicial seria incitado com a utilizacdo do video Vale-
tudo: A mineracao no Brasil, disponivel no endereco

https://www.youtube.com/watch?v=FfrfPLzRmQo. O video com dura¢do de 12 minutos e 30

segundos, estrutura beneficios vs impactos da mineracdo, e teria como objetivo desafiar os
alunos a exporem 0s conhecimentos prévios sobre o tema. No entanto, est4 aula ndo ocorreu,
segundo o professor da disciplina, foi necessario fazer o fechamento de nota com outra
atividade. Isto constata a falta de envolvimento do mesmo na pesquisa, € de executar
investigacOes e atividades que mediam a formacdo de um cidad&o critico, e trazem para 0

ambiente da sala de aula debates sobre assuntos de interesses comunitarios.

I- Aulas de Quimica

Durante o planejamento a professora se mostrou envolvida com a proposta do
material, esclarecendo que a primeira parte da Unidade seria um complemento as suas aulas
anteriores, pois o conteddo referente a grupo idnico e teoria acido-base ja haviam sido
ministrados.

Para as duas primeiras aulas, a professora propds uma aula expositiva dialogada,

utilizando como recursos o exemplar do aluno, o quadro e giz:

Professora: A exposicao do contetdo pode ser apresentada aos alunos
através de leitura e varios exemplos no quadro para melhor fixacdo do
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conteudo e com a participacdo do aluno no contetdo exposto... Os
alunos serdo avaliados através da participacdo durante a exposic¢éo do
conteudo proposto.

Em seguida foi realizado o planejamento das duas Ultimas aulas de Quimica, nas
quais seria trabalhada a Secdo Quimica de um Jeito Divertido. Os trechos abaixo ilustram

parte do didlogo sobre a realizacdo da aula pratica “Repolho roxo como indicador de pH”:

Professora: ...dia 15 eu finalizo o contetdo do terceiro bimestre com
0 experimento, que fica de acordo com o plano que eu fiz.. Dai na aula
pratica como que € voceé vai trazer as coisas?

Pesquisadora: Entdo... o roteiro propde a utilizacdo de materiais de
baixo custo, a gente pode usar copo descartavel, e as substancias
também € vinagre, limdo, leite, dai eu trago e deixo organizado.
Professora: ...As aulas que a gente da aqui na escola, eu faco o
experimento e os alunos olham, e depois peco para eles fazerem o
relatorio, eles ja sabem como tem que fazer, ja tem o modelo.
Pesquisadora: ...Que vocé acha da gente organizar para os alunos
mesmo fazerem? Porque assim eles tem mais contato com o material.
O roteiro da aula (mostrando o material) foi organizado a partir da
perspectiva da experimentacdo problematizadora, que propde que o
aluno seja participativo na aula. Entdo, tem aqui no inicio algumas
questdes para discutir com os alunos, pra identificar o que eles sabem
sobre o conteudo, depois realiza a pratica analisando os fenémenos, e
no final tem outros questionamentos.

Professora: E pode ser, a gente organiza entdo o laboratério, faz em
grupo, porque o laboratdrio é pequeno, ndo tem muita coisa.

A experimentacdo pode ser entendida como uma atividade que permite a articulagéo
entre teoria e pratica, assumindo assim um papel importante dentro das Ciéncias. No entanto,
para concretizar essa articulacdo é necessario que a atividade experimental seja orientada pela
relacdo teoria-experimento, isto é, entre o fazer e o pensar: “A explicagdo de um fendmeno
utilizando-se de uma teoria é o que denominamos de relacdo teoria-experimento, ou seja, é a
relagdo entre o fazer e o pensar” (SILVA, MACHADO, TUNES, 2013, p. 236).

Algumas tipologias podem ser estabelecidas para caracterizar a experimentacédo
realizada em sala de aula: demonstrativa, ilustrativa e investigativa. A experimentacao
demonstrativa tem o professor como sujeito principal, o aluno apenas observa e anota, é
considerado um sujeito acritico. A ilustrativa € aquela em que o aluno realiza o experimento

apenas para comprovar uma teoria, ndo ha discussdes que permitem melhor compreender os
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fendmenos. Na investigativa € importante identificar os conhecimentos prévios dos alunos,
questionar e discutir sobre os conhecimentos tedricos a serem abordados. O aluno possui
papel ativo, realiza o experimento, observa e discute os fenémenos.

As experimentacOes demonstrativas e ilustrativas limitam a aprendizagem do aluno
e a relacdo teoria-experimento, mas € comumente utilizada, seja por falta de espaco adequado,
auséncia de materiais, ou pela postura formativa dos professores. Durante o planejamento da
aula pratica de utilizacdo do repolho roxo como indicador acido-base, PF propde que a
professora de Quimica utilize a abordagem da experimentacdo investigativa
(problematizadora), intencionando ndo apenas promover a articulacéo entre o fazer e o pensar,
mas que a professora, por um processo de “reflexdo sobre a reflexdo na ag¢do” em uma
situacdo conflituosa, busque novas dindmicas para as aulas experimentais.

As aulas de Quimica ocorreram nos dias 8 e 15 de outubro de 2015. Na aula do dia
08 a pesquisadora ndo estava presente, mas a professora relatou que os alunos foram
participativos, e que como parte do conteudo ja havia sido trabalhado, a énfase foi dada as
informacdes novas, e contextualizadas no material.

Para a aula do dia 15 de outubro, a pesquisadora chegou com antecedéncia e decidiu
com a professora como os alunos seriam organizados no laboratério. A professora, ndo pode
ajudar na organizacdo, pois estava em horéario de aula, mas solicitou que uma aluna do PIBID
(Projeto Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia) auxiliasse. As Figuras 9, 10 e 11

ilustram a organizag&o do laboratorio de Ciéncias.

Figuras 9, 10 e 11: Organizacédo do laboratério de Ciéncias para a aula de Quimica.

A aula se iniciou as 10h 15minutos, a professora organizou a turma em cinco grupos,
que receberam 0s materiais previstos no roteiro, priorizou-se por utilizar reagentes do
cotidiano do aluno, como soda caustica, alcool etilico comercial, vinagre, leite e ovos.
Durante o planejamento, havia-se programado que a atividade experimental deveria ser

estruturada a partir de uma perspectiva investigativa, problematizadora, discutindo com o0s
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alunos as questdes iniciais e identificando os conhecimentos prévios. O trecho abaixo é um
recorte da aula:

Professora: Cada um recebeu sua apostila na aula passada, que a
gente trabalhou uma aula a respeito, né, sobre os minérios, trabalhou
todas as caracteristicas de minérios, quais sdo os anions formadores de
minérios... Entdo nessa parte ai... O que seria um &cido, 0 que seria
uma base? E, a gente vai trabalhar hoje a parte experimental, entdo
acompanhe comigo, porque depois vocés vao fazer sozinhos, ta...

O que a gente vai discutir hoje a respeito desse experimento? A gente
veio pra c4, pra que? A gente vai utilizar um indicador, que vai indicar
quais as solugbes sdo &cidas e basicas.

...Primeiro... Quais as caracteristicas de um acido? Acidos sdo aquelas
substancias que em solucdo aquosa véo liberar como ion H*, que é o
H30", ou forma reduzida H*.

Quais as caracteristicas das bases?... Nos vamos identificar aqui o pH
de algumas solugdes. O que é pH? pH é o potencial Hidrogenibnico...
A escala de pH (olhando para o quadro negro) vai de zero a catorze.

Observou-se que a professora se preocupou em evidenciar o objetivo da aula,
resgatou com os alunos o que foi estudado na aula anterior, e conduziu o inicio da aula com 0s
questionamentos propostos pelo roteiro. No entanto, ndo houve espaco para que os alunos
refletissem e registrassem suas concepc¢des, a medida que eram feitos 0s questionamentos,
eram langadas as respostas. Compreende-se que essas situacfes podem ser reflexos da rotina
das aulas pautadas na perspectiva da experimentacdo demonstrativa, € que a mudanca no
modo como a aula é conduzida pode ocorrer com o tempo, a partir das reflexdes e conflitos
epistemoldgicos gerados pela professora sobre sua postura.

Embora o objetivo ndo fosse utilizar o experimento como carater motivador, 0s
alunos se mostraram animados com a aula, visto que tiveram oportunidade de manusear 0s
materiais e realizar todos os procedimentos. Eles ficaram inquietos em varios momentos,
principalmente ao observarem mudanca na coloracao das solugdes.

Apos o0 encerramento da atividade pratica no laboratorio de Ciéncias os alunos se
dirigiram & sala de aula e a professora os auxiliou na resolugdo das atividades proposta pela
Unidade. Neste momento, a professora relacionou as questBes com a atividade pratica,
buscando resgatar a teoria a partir do fendbmeno visual, isto € a integracdo entre 0s aspectos

microscopicos e macroscopicos. As Figuras 12, 13 e 14 ilustram momentos da aula.
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Figura 12, 13 e 14: Momentos da aula de Quimica.

I11-  Aulas de Geografia

O primeiro passo consistiu em apresentar a professora todo o material, discutir sobre
0s momentos pedagdgicos (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2011) e o objetivo
do material didatico. Posteriormente, foi analisada a Unidade 3 e os assuntos que poderiam
ser trabalhados na aula de Geografia.

Foram planejadas quatro aulas para a aplicagédo do material:
a- Aula 1 e 2: Leitura e reflexdo do Texto Complementar da Unidade 2: Mineragdo — Perigo
ao Meio Ambiente, com 0 objetivo de resgatar discussdes sobre o0s impactos ambientais
oriundos da atividade mineral; Utilizacdo dos conceitos de grupo ionico (que seria
previamente trabalhado na disciplina de Quimica), para articular os conhecimentos relativos a
Classificagdo e caracteristicas fisicas e mecénicas dos minerais: dureza, brilho, trago, cor,
magnetismo.
b- Aula 3 e 4: Dividir a turma em grupos para realizar a atividade de Identificacdo de
minerais.

Quanto ao objetivo e a metodologia a professora registrou:

Professora: ...Objetivo contribuir para a aprendizagem sobre a
identificacdo de minerais e desenvolver atitudes que manifestem
valores em prol da preservacao do meio ambiente.

...Leitura e reflexdo do texto complementar Mineragdo — Perigo ao
meio Ambiente. Apresentagdo do mini-video Durante a aula utilizou
de recursos diversos como texto impresso, video e slides que tornaram
a aula mais dindmica. Dialogo reflexivo com os alunos sobre as
imagens apresentadas... Apresentacdo de slides: Identificando os
minerais e exposicdo de minerais para serem identificados pelos
alunos.

A professora se apresenta comprometida com um ensino voltado para o

desenvolvimento de valores, de principios éticos, principios estes que contribuem para a
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formacdo de um cidaddo critico, atento aos problemas do meio em que vive e de sua
corresponsabilidade social. Santos e Schnetzler (2014) fundamentados pela Constituicdo
Brasileira e pela Lei de Diretrizes e Bases, pontuam que a funcéo geral da educacao é formar
para a cidadania, e isto infere formar alunos com capacidade de tomar decisdo, de exercer
seus direitos, e com valores éticos para tratar responsavelmente as questfes sociais.

Nesta conjuntura, as aulas de Geografia ocorreram no dia 16 e 19 de outubro de
2015. Inicialmente a professora realizou uma leitura compartilhada com os alunos (Figura
15), utilizando o texto Complementar da Unidade 2 (ver péagina 144), suscitando
questionamentos e incentivando os alunos a um pensamento critico em relacdo ao tema. A
professora mostrou-se preocupada em contribuir com discussfes, voltadas para as

interrelacGes entre sociedade e ambiente, conforme destaca o trecho abaixo:

Professora: Quais sdo os problemas ambientais que a crosta terrestre
enfrenta quando o minério € extraido? Quais sdo os problemas
ambientais que nos podemos ver por ai, nas noticias, na televisdo, nas
imagens de revista, pelos problemas causados muitas vezes pela
retirada de minério...

... Alguém ja ouviu falar sobre o arsénio? O arsénio é um componente,
vamos dizer assim, um elemento tdxico, na segunda guerra mundial
ele era colocado, como um gas, quando as pessoas entravam num
galpdo achando que iam tomar banho, elas soltavam o gas e as pessoas
morriam intoxicadas.

... Como é a degradacdo visual da paisagem? ... Porque a degradacao
visual € mais clara?... E quanto a degradacéo toxica, porque ela ndo é
téo visual?

Para corroborar com as discussdes acima destacadas e proporcionar aos alunos maior
visualizacdo dos problemas em questéo, a professora utilizou o video Impactos ambientais da
mineragdo de ferro, disponivel no You Tube. Em varios momentos da aula, a professora
solicitou participacdo da pesquisadora, para contribuir com relagdo a conceitos que envolviam
o conhecimento quimico (Figura 16). Essa dinamica foi interessante, pois enriqueceu 0s
debates da aula.

Para a aula pratica de identificagdo dos minerais, ocorrida no dia 16 de outubro, a
turma foi dividida em 5 grupos de 5 ou 6 alunos (Figura 17). Cada grupo recebeu um kit com
quatro amostras minerais. Para o inicio da atividade a professora realizou a problematizacao

inicial com as questdes do roteiro, ilustradas no Quadro 1:
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Quadro 1: Questdes proposta pelo roteiro da aula pratica de identificacdo de minerais.

1. Qual a diferenca entre mineral e minério?

2. Qual a importancia dos minerais para 0 nosso organismo? E qual a importancia
dos minérios para nosso dia-a-dia?

3. Na regido que vocé mora ha exploracao de algum minério? Qual?

4. Quiais as interferéncias que uma mineradora pode causar para a regido onde a
mesma esté instalada?

5. Quais os impactos ambientais causados pela produgdo mineral?

6. Como podemos diferenciar um mineral de outro?

As questdes permitiram fazer um resgate de grande parte dos conceitos abordados na
Unidade, e se interrelacionam com assuntos estudados nas aulas de Biologia e de Quimica.
Propiciaram também que os alunos voltassem suas reflexdes para aspectos do contexto local,
assim como identificar os conceitos prévios dos alunos, e chamar a atencdo dos mesmos para

a proposta da atividade.

Figura 15, 16 e 17: Desenvolvimento da aula de Geografia.

IV-  Aula de Biologia

A Unidade 3 é composta pelo texto complementar intitulado “O equilibrio &cido-base
no organismo” (ver pagina 162), que alia conceitos referentes a Quimica e a Biologia:
mecanismos para controlar o equilibrio acido-base no organismo, funcdo de uma solucéo
tampao, pH, entre outros. Assim, no que tange a aula de Biologia, a proposta foi mostrar aos
alunos aplicabilidade do conteudo relativo a acidos e bases.

A aula de Biologia ocorreu no dia 16 de outubro de 2015, e teve duracdo de
aproximadamente 45 minutos. A proposta da professora foi realizar uma aula expositiva,

permeada por questionamentos embasados na leitura compartilhada (Figura 18 e 19).
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Professora: N6s vamos fazer uma leitura compartilhada e assim a
gente vai discutindo sobre esse texto, esse tema aqui. Com 0s outros
professores vocés viram a respeito de pH, ndo foram?! O que vocés
aprenderam? Vocés fizeram o teste de pH 1a no laboratério?... O que
VOCEs viram a respeito de pH?...

..Aqui vocés repararam, a gente vai complementar esse estudo,
utilizando esse texto, vamos la! Por que gente? NoO nosso organismo
tem que haver o controle também, porque imagina se a nossa célula
tivesse uma quantidade muito grande de acidez, serd que elas
suportariam?...

...Entdo, pra isso nosso organismo, ele mantém esse equilibrio que é
chamado equilibrio &cido-base para o0s seres vivos. Vamos ler e no
decorrer a gente vai discutindo sobre isso. Quem vai comecar?

..Aqui vocés viram |4 na Quimica, 0 nosso organismo, ele entdo
disputa essa quantidade de hidrogénio, isso pra que?

....Pra que mais desse outro composto e menos do bicarbonato?

O excerto acima ilustra que a professora realizou diversas discussdes
interdisciplinares, mediando a participacdo dos alunos, e conduzindo-as a pensar sobre as
situacOes propostas. Buscou também, articular o conhecimento biolégico e quimico,
instigando os alunos a analisarem como o conteudo tinha sido abordando em outras
disciplinas. Esta conexdo facilita o processo de aprendizagem, e a construcdo do pensamento

critico.

Fiaura 18 e 19: Utilizacdo do médulo instrucional na aula de Bioloaia.

Conforme Tavares (2013, p. 142) “A interdisciplinaridade ndo ¢ um caminho de
homogeneidade, mas de heterogeneidade. Por isso, um dos principais pressupostos para se
caminhar na interdisciplinaridade ¢ o didlogo”. Este dialogo ¢ fundamental para que os alunos
exteriorizem suas ideias, e as reconstruam, assim como contribui para despertar a busca e a

pesquisa de novos conhecimentos.
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3.6 Impasses e conquistas da pesquisa

Encerrada a aplicacdo do material, a pesquisadora agendou para o trabalho coletivo
do dia 28 de outubro de 2015 a apresentagdo do médulo instrucional para a comunidade
escolar. A finalidade era apresentar a verséo final do material; discorrer sobre a participacéo
dos professores durante todo o processo de escrita; e incentiva-los a utilizar o material no
préximo ano letivo. Afinal, um dos objetivos iniciais desta pesquisa era produzir materiais
didaticos para compor as salas tematicas.

No trabalho coletivo intencionava que o grupo participante da pesquisa tecesse suas
consideracBes sobre a experiéncia, registrassem 0s pontos positivos e negativos. Ainda, criar
um espaco para que fosse relatada a percepcao dos professores sobre a aplicagdo do material,
as propostas de mudancas, as alteracGes, as implicaces no processo de ensino-aprendizagem,
e para seu processo formativo.

O trabalho coletivo foi cancelado, em funcdo da aplicacdo da prova do Exame
Nacional do Ensino Médio, que ocorreu na mesma data. Dessa forma, ndo foi possivel fazer
um encontro final para o encerramento e a avaliagdo conjunta. Posteriormente, a pesquisadora
entrou em contato com os professores para identificar se havia necessidade de alteragdes no
material, e as pontuacdes foram em relacéo a erros de paginacgéo e ortografia.

A observacdo relativa ao erro de paginacdo foi muito coerente. Na versdo do
professor, a cada Unidade sdo acrescentadas duas fichas, a primeira com informacdes sobre o
tema, 0s objetivos, os recursos metodoldgicos e a avaliacdo. A segunda, com sugestdes para a
organizacdo dos contetdos e das atividades praticas. Assim, enquanto a Unidade 3 da versao
do aluno se iniciava na pagina 38, na versdao do professor se iniciava na pagina 43, o que
dificultava o professor no decorrer da aula. Apo0s a indicacdo do professor, foi realizada a
adequacao das paginas.

Entre as conquistas, além de todo o processo até aqui registrado, ressalta-se a
concretizacdo da escrita de um material interdisciplinar com assuntos voltados ao contexto
local, que busca a articulacdo entre conhecimentos cientificos e formagdo para cidadania. E
também que o desenvolvimento da pesquisa conduziu os professores da escola refletirem
sobre sua formacéo, e a necessidade da busca constante pela melhoria préatica pedagdgica.

Nesta conjuntura, o Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias da
Universidade Estadual de Goids - Unidade Andpolis, foi divulgado entre a comunidade

escolar. No processo seletivo de 2015/1 dois representantes do Colégio Estadual Jodo XXIII
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participaram, sendo um deles membro do grupo de constru¢do do mddulo instrucional. Nesta
primeira tentativa, ambos ndo foram aprovados, mas a professora que compunha o grupo da
pesquisa, consciente da necessidade da formacdo docente, se inscreveu como aluna especial
em uma das disciplinas obrigatdrias do Programa. Decorrido, no processo seletivo de 2015/2
trés representantes da escola se inscreveram, dois deles pediram auxilio da pesquisadora para
a escrita do projeto de pesquisa. Neste ultimo processo, a professora participante do grupo da
pesquisa foi aprovada e iniciara as atividades como aluna regular do programa a partir de

fevereiro de 2016.
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4. 0 PRODUTO EDUCACIONAL: QUIMICA - MINERACAO: Riquezas X Impactos

O produto educacional gerado por meio desta pesquisa consiste em um modulo
instrucional composto por 4 Unidades tematicas, organizadas a partir dos momentos
pedagogicos (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2011), buscando atender a
pressupostos do movimento CTSA. O material é proposto para primeira série do Ensino
Médio, e articula contetdos relativos a disciplina de Quimica, Geografia, Historia, Sociologia
e Biologia.

A disciplina de Quimica é o eixo norteador do médulo instrucional, mas o mesmo
abarca de maneira interdisciplinar assuntos referentes as demais disciplinas. As principais

caracteristicas do material estdo indicadas na Tabela 9.

Tabela 9. Principais caracteristicas do médulo instrucional.

Descricéo

Representadas por entrevistas realizadas com pessoas da comunidade, tem por
finalidade aproximar o aluno com noticias, informagdes sobre como a Ciéncia
e a Tecnologia tem influenciado os meios de produgdo nas mineradoras.

Cada Unidade contém um conjunto de fotos originais tiradas em oficinas de
producdo de joias, amostras de minerais, museus de mineralogia e
mineradoras, que buscam através das imagens instigar a curiosidade dos alunos
pela tematica.

Secoes

Cidadao em Foco

Album Mineral

Textos
Complementares

Os textos complementares relacionam o contelido da Unidade com tematicas
diversas, que podem propiciar discussdes interdisciplinares interligadas ao
contexto social e econdémico.

Um pouco de
Historia

Esta secdo tem por objetivo identificar especificidades do contexto histérico
que podem trazer significados ao contetdo em estudo.

Quimica de um

Apresentam atividades lGdicas e atividades experimentais que podem favorecer

o didlogo e a interatividade no processo de ensino-aprendizagem, além da
relacdo teoria experimento.

Aparecem no decorrer das Unidades, com indicacdo de pesquisa que podem
dar suporte tedrico ao aluno.

Jeito Divertido

Para Aprender
Mais

Neste Capitulo seré apresentada apenas a versdo do professor, compostas pelas fichas
com propostas de organizacdo dos contetdos e das atividades praticas. O objetivo dessas
fichas é proporcionar ao professor delineamentos sobre estratégias e fontes de pesquisa que
auxiliem no planejamento das aulas.

Para subsidiar a utilizacdo do material foi criado como instrumento complementar

aos conteudos da Unidade 1, o Objeto Virtual de Aprendizagem (OVA) intitulado “Brasil:
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Conhecendo as riquezas minerais”. O OVA apresenta como caracteristicas a interatividade, o
dinamismo, o uso de multimidia e hipermidia.

De maneira simples os Objetos Virtuais de Aprendizagem podem ser conceituados
como qualquer fonte digital que seja estruturada utilizando diferentes recursos multimidia
para uso educacional. Para Benite, Benite e Silva Filho (2011, p. 73) “os OVA’s podem se
configurar por recursos digitais que trazem informagdes apresentadas em diferentes formas,
tais como imagens, sons e graficos, € que possuem objetivos educacionais”. Em sintese, sdo
recursos didaticos digitais que permitem a aprendizagem através da integracdo de diferentes
signos.

O OVA articula os conhecimentos acerca das cinco regides geograficas do Brasil
(Norte, Nordeste, Sul, Sudeste e Centro-Oeste), os estados que compde essas regides, e
suscitam uma problematizacdo inicial que remete aos conceitos estudados no decorrer da
Unidade, por exemplo: O que é um minério? Em quantas regifes o Brasil é dividido? Quais
minérios sdo extraidos no estado que vocé mora? Além desses assuntos, é possivel conhecer
os principais elementos quimicos extraidos em cada estado do Brasil, sua aplicacdo, a
importancia dos minerais para os seres vivos, os efeitos do chumbo no organismo, etc.

Para construir OVA utilizou-se dos recursos do programa Power Point, inserindo
imagens, animagdes e hiperlinks. Ao todo o mesmo apresenta 39 telas dividas em cinco
secOes: Instrucdes, Iniciar, Referéncias, Créditos e Indicacdo de leituras. Para facilitar a
utilizacdo, além do item Instrucdes, as telas possuem comandos que direcionam o professor.

Ainda com objetivo de complemento as Unidades, foi criado para a Unidade 4 o
video intitulado “Minas do Século XVIII: Histdrias e Lendas”, o0 mesmo foi editado através
do programa Windows Live Movie Maker, e tem duracdo de 24 minutos e 51 segundos. O
video apresenta imagens e uma gravacdo realizada em uma mina desativada do Século XVIII
na cidade de Ouro Preto, Minas Gerais. O objetivo é resgatar registros reais para discutir as
condicBes de trabalho dos escravos nas minas, as técnicas utilizadas no século XVIII e as
atuais tecnicas de extracdo de minério, a influéncia da Ciéncia e a Tecnologia, e 0s interesses
de mercado sobre o volume de minério produzido.

A apresentacdo da mina desativada é feita no video por Geraldo Pio de Miranda,
cidaddo mineiro residente na cidade de Ouro Preto. No decorrer do video ele relata diversas
historias sobre ditos populares, que podem suscitar em sala de aula discussdes sobre
conhecimento do senso comum e conhecimento cientifico, e podem gerar grupos de pesquisas

sobre registros que comprovem a veracidade dos fatos apresentados. Assim, o professor estara
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incentivando entre os alunos o habito da pesquisa, e discussGes sobre a historiografia da
Ciéncia (ver a sugestdo de pesquisa 2 da Unidade 4, pagina 193).
Para facilitar o acesso a este recurso, o video foi disponibilizado no You Tube, e pode

ser acessado pelo seguinte endereco https://www.youtube.com/watch?v=JOmadgroeMs. Os

pesquisadores possuem Termo de Compromisso Livre e Esclarecido e Autorizagcdo de
divulgacdo de imagens e depoimentos assinado pelo participante do video.

Segue abaixo, as respectivas imagens (Figura 20 — 59) das telas que compdem o
OVA, a imagens da tela principal do video (Figura 60, 61 e 62) e o mddulo instrucional na

integra (verséo do professor).

4.1 O Objeto Virtual de Aprendizagem e o video educacional

9| ®9|
Pessoal, com esse matenial vocés terdo
o s [ oot de conteces ou retembea assunies
RASIL: 1 e a utilizagdo desses minerais no nosso dia-a-dia.
[} RIQUEZAS | REFERENCIAS | | CREDITOS | | Para iniciar basta observar as orientagdese os
| CONHECENDOAS | S A tatia:
MINERAIS | :
‘Bom aprendizado..

®9|

REGIAO NORTE

@ 6‘ AMAZONAS @ 5' A @ a

ACRE PARA

Ouro (Au) Aluminio (Al) Tério (Th) Aluminio (Al) Calcario Cobre (Cu) Chumbo (Fb)

Estanho(Sn)  Ferro (Fe) Manganés (Mn) Ouro (Au)
Nidbio (Ni) Estanho (Sn)

Prata (Ag) Tungsténio (W)

Qual minério é utilizado para extragio do aluminic?

- ] 5T - PR
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®0

Diamante (C) Estanhio (Sn) Ouro (Au)

RORAIMA

Aluminio (C) Cobre (Cu)

Ferro (Fe) Manganés (Mg)

Cite trée materias cuja conditusicio possu cobre.

®9

AMAPA

Forque o bre é utlizado na fabricacio de fios?

==

RONDONIA

Cobre (Cu)

Estanho (Sn)

Ferro (Fe) Niquel (Ni)

P
L4 y

Calcopirita Cassiterita

[ Os minérios calopirita ¢
cassiterita s30 utilizados para
extrair qual elemento?

Ouro (Au)

®0

me=p

®0

Diamante (C) Calcario Estanho (Sn)

TOCANTINS

Ouro (Au) Zinco (Zn)

= ®9

REGIAO CENTRO-OESTE

MATO GROSSO

Diamante (C)

OQuro (Au)

® 9|

®90

MATO GROSSO DO SUL
Diamante (C) Manganés (Mn)

‘Qual inerio & ulizado para exiragis do manganis?

GOIAS

Niobio (Nb)  Ouro (Au)

Titanio (Ti) Zinco (Zn)

[ Rio Grande do
sul
==, i) ==
RIO GRANDE DO SUL @ a PARANA @ SANTA CATARINA @ o
Calcario Ph) Cobre (Cu) Chumbo (Pb) Ouro (Au) Calcario
O que significa oum 15 quilates?
Ouro (Au) Titanio (Ti) Prata (Ag) Titanio (Ti) ————
Ouro 24
Zinco (Zn) —
o
s Q&*“_""’—frm""._“‘
B ‘para fazex wm anel de ouro?
4 Tungsténio
- 4 =) .
[emp— @ =
REGIAO SUDESTE @ SAO PAULO @ o RIO DE JANEIRO @ o
Calcario
' v
o ¥ Chumbo (Pb) Prata (Ag) Manganés (Mn)
A.ll:‘;o#u—:::ﬂ'::p Zinco (Zn)
- ==
@ 0 : @ @ s i A ok i oyt e @ @
MINAS GERAIS ESPIRITO SANTO REGIAO NORDESTE
| o]
Calcario Chumbo (Pb) Cobre (Cu) [CmmieT] .
Diamante (C) Estanho (Sn) Ferro (Fe) Ly (Th) om:_ﬂ:,:m‘:- .
;‘ul“_nlndw.o':-l—h L
Manganés (Mn) Niquel (Ni) Ouro (Au) "m'__-c;ud'

Sal Marinho Zinco (Zn)
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Ok ) <
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= Qual desses metais foi amplamente 22 \ /
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PERNAMBUCO PARAIBA RIO GRANDE DO NORTE
Chumbo (Fb) Ferro(Fe) Titanio (Ti) Ferro (Fe) Sal Marinho
Titanio (Ti)
— Tungsténio (W)

e s = :
| -

== =) )
Como o chumbo reage ; f ~ .
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sbre (Cu) Diamante (C)
Niquel (Ni)
Chumbo (Fb) Ouro (Au)

Titanio (Ti)
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- e bmerstns .
REFERENCIAS S~ CREDITOS INDICACAO DE LEITURA
BRASIL. Ministério de Minase Energia. Secretaria de Geologia, Mineragio Programa de Pés-Graduagio em Ensino de Ciéncias —

e Transformagao Mineral. Ministério de Minas e Energia. Informe Universidads Estadual de Goiis: Unidade Angpolis

Mineral— Centro Oeste Brasilia (DF). 2009 v.1; il. Disponivel em. Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

<http.//www.dnpm gov.br/mostra_arquivo.aspi-2101>. Acesso em. 05

Ag0.2015 : )

D Esse material foi construido como apoio a primeira unidade do
Médulo Instrucional intitulado “Quimica- Minerago. Ri

CANTO, Eduardo Leite do. Minerais Minérios Metais De onde vem? Para ‘;‘ R ‘,“;:‘ X ,“I' ';”‘r ﬁ";“'“ ‘“s""‘: 1‘:"1‘“

onde vio?. 3° ed. Colegao Polémica. Editora Moderna. mpactos’, desenvolvida straves ds pésquiss de mestre . . =

Nara Alinne Nobre da Silva

SERVAS MINERAIS. Dispor , <httpy/ blogsuni > " ’
RESERVAS MI fx\.-:l x;)i;\ mivel em, <http/ blogs universa.com: S s o Peorn? -

AQet0 I 10 Mar 2010 ? x Dr. Claidio Roberto Machado Benite

Figuras 20 — 59: Telas do Objeto Virtual de Aprendizagem.

b- Video

Universidade Estadual de Goids
Pos-Graduagao em Ensino de Ciéncias

Profissional em Fnsino de Ciéncias

Video

mo apoio a

Minas do Século XVIII:

Historia e Lendas
(Ouro Preto - Minas Gerais)

Figura 60, 61 e 62: Telas principais do video.
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A Pedra

Com a enxada da palavra

Cavo a leira dos rebentos.

Por vezes, a lamina das silabas

Faisca numa pedra mais agreste
Escondida debaixo da terra.

Apanho-a e perscruto-a

Com curiosidade de gedlogo.

E uma pedra de maltiplas faces.
Contudo, s6 uma reluz quando lhe toco.

Mas é a aresta mais obscura e rugosa a que me interpela.
(Vitor Solteiro)
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APRESENTACAO

E na hora de escrever que muitas vezes fico consciente de coisas,
das quais, sendo inconsciente, eu antes ndo sabia que sabia.
Clarice Lispector.

Este modulo instrucional foi construido no contexto do Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias do Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias da Universidade
Estadual de Goias, Unidade Anapolis. O mesmo consiste no produto educacional da pesquisa
realizada pela mestranda Nara Alinne Nobre da Silva, sob orientacdo do Professor Dr.
Claudio Roberto Machado Benite.

Este material foi construido a partir da colaboracdo e reflexdo de cinco professores
da rede publica do Estado de Goids, que até entdo, atuam na Escola Estadual Jodo XXIII,
localizado na cidade de Ceres-GO.

O objetivo deste é disponibilizar a professores de diferentes areas (Quimica,
Geografia, Biologia, Historia, Sociologia, entre outras), um material com abordagem
interdisciplinar e que discuta a partir do tema Mineracdo, elementos da realidade dos alunos
da regido Norte do Estado de Goias, assim como, de outras regides e propicie a formacéao de
um cidadéo critico e consciente.

Intencionamos abordar uma visdo critica sobre a teméatica Mineracdo, discutindo
seus beneficios e impactos a sociedade e ao meio ambiente. O modulo instrucional é divido
em quatro Unidades: Mineracdo: Aspectos Gerais; Conhecendo os minérios; Identificando os
minérios e, Do minério ao metal. Cada Unidade apresenta respectivamente contetidos
programaticos proposto para o primeiro, segundo, terceiro e quarto bimestre da primeira série
do Ensino Médio.

Contudo, as Unidades podem ser trabalhadas tanto de forma sequencial, em qualquer
periodo do ano letivo, como de forma independente, isto €, o Professor pode utilizar apenas a
Unidade que considerar interessante para suas aulas, independente do bimestre letivo.

Na escrita do material consideramos a necessidade de formar um cidaddo critico,
auténomo e reflexivo, que seja capaz de analisar 0 meio a sua volta. Assim, a estrutura de
todas as Unidades é baseada nos Trés Momentos Pedagdgicos de Delizoicov? (1982):

Problematizacdo, Organizacdo do conhecimento e Aplicacdo do conhecimento, pois esta

2 DELIZOICOQV, D. Concepgao problematizadora do ensino de ciéncias na educacdo formal. Dissertacdo de
mestrado. IFUSP/FEUSP. Séo Paulo. 1982.
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abordagem favorece o dialogo e a participacdo ativa dos alunos nas aulas e nas atividades
propostas.

Os contetdos sdo ilustrados com tabelas, graficos e mapas, de forma a permitir uma
melhor compreensdo. Para as atividades sdo indicadas metodologias interativas, entre elas,
palavras-cruzadas, atividades lldicas, atividade experimental e sugestdes de pesquisas.
Preparamos também recursos de apoio como o Objeto Virtual de Aprendizagem, Brasil
Mineral, e o video Minas do Século XVI1II — Historias e Lendas.

Pretendemos assim, que este material se concretize como apoio aos Professores e

contribua para a formacao dos alunos enquanto cidaddos conscientes da realidade a sua volta.

Boa leitura,
Boas Reflexdes!!!

Anépolis, 05 de outubro de 2015.
Prof. Nara Alinne Nobre da Silva

Laboratério
I te o o

\WIL A e dscytinar ce
Pusyuise «m
Ensino de
Ciéncias

\f
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Labortiie de Pesuies e Edcogl Quinic ¢ Inckslo
e, s - Bresd
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Tema:

Mineragdo: Aspectos Gerais

Contetdos:

-Breve historico sobre a mineracdo no Brasil;

-Conceitos: minerais, minérios, rochas;

-Principais jazidas de minérios no Brasil;

-As cincos regides geograficas do Brasil: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste, Sul.
-Investimentos econdmicos no setor mineral;

-Relacdo entre mineracdo e o IDH.

Objetivos:

= Propiciar aos alunos um conhecimento geral acerca da producdo mineral no Brasil,
enfatizando conceitos simples como minérios, mineral e rochas.

= Discutir sobre as regides do Brasil e respectivos estados que as compde;

= Enfatizar o papel da mineracdo na economia do pais, salientando econdmicos
investimentos realizados por parte do governo e, as perspectivas tecnoldgicas para a produgdo
mineral;

= Demonstrar a importancia dos minerais para 0S seres Vivos.

Estratégias Metodologicas:

O tempo indicado para desenvolver a unidade sdo de 3 (trés) a 4 (quatro) aulas de 45
minutos, ficando a critério do professor a varia¢do do tempo.

A unidade é dividida com base em trés momentos pedagdgicos: problematizacéo,
organizacdo do conhecimento e aplica¢do do conhecimento (DELIZOICOV, 1982), sendo que
nesta sequéncia tematica os trés momentos receberam respectivamente 0s seguintes nomes:
Refletindo, Aprendendo e Agindo. Cada momento pode ser explicado da seguinte forma: a)
Refletindo, configura 0 momento de problematizacéo inicial, em que os alunos séo instigados
ao diélogo, e que o professor pode identificar o conhecimento prévio dos mesmos sobre o
assunto; b) Aprendendo, caracterizado pela organizagdo do conhecimento atraves do estudo
conceitual e c) Agindo, momento de colocar em pratica os conhecimentos adquiridos, isto
pode ocorrer atraves de pesquisas, atividades praticas, seminarios, etc.

Para trabalhar o assunto sdo apresentadas imagens, tabelas e mapas. E apresentada a
secdo “Curiosidade” que apresenta algumas informacdes que podem suscitar futuras pesquisas
para os alunos, ndo ficando o professor preso apenas a estrutura da unidade.
Disponibilizamos também o Objeto Virtual de Aprendizagem “Brasil: Conhecendo as
riquezas minerais”, que pode atuar como subsidio no desenvolvimento dos contetdos
propostos na Unidade.

Avaliacéo:
No decorrer da Unidade sdo apresentados questionamentos que permitem ao Professor a
avaliacdo continua da turma, e no final da Unidade s&o indicados 4 (quatro) propostas de
pesquisas.
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SUGESTOES

ORGANIZACAO DOS CONTEUDOS

1. Professor, para iniciar os questionamentos apresentados na se¢do Refletindo, sugerimos
que a abordagem do tema seja realizado com um filme, documentério ou texto sobre a
temética Mineracdo, pois esses recursos podem propiciar mais dinamicidade e interagcdo com
0s alunos.
Indicamos os seguintes filmes/ documentarios:

» Enterrados vivos: Mineiros no Chile;

* Serra Pelada.

Indicamos os seguintes textos:

*  Minagu, a cidade que respira amianto. Disponivel em:<

http://www.cartacapital.com.br/sustentabilidade/minacu-a-cidade-gque-respira-o-amianto-
8717.html>. Acesso em 20 Set. 2015.
Discorre criticamente sobre a producdo de amianto no municipio de Minagu e o perigo para a
salde da populacdo e para as pessoas que estiveram diretamente ligados a producdo do
mineério. Apresenta ainda, a briga judicial por indenizacGes e reconhecimento dos danos que a
exposicao a poeira de amianto pode resultar, e os subsidios apontados pela empresa SAMA
para se eximir das responsabilidades.

c A mineragéo industrial em Goias. Disponivel em:
<http://www.imb.go.gov.br/pub/conj/conj20/artigo03.pdf>. Acesso em 20 Ago. 2015.

Esse texto refere-se aos aspectos econémicos do Estado, apresentado dados especificos dos
municipios de Alto Horizonte, Cataldo e Minagu.

* Mineracdo e Meio Ambiente no Estado de Goias e Distrito Federal. Disponivel em : <
http://mundogeo.com/blog/2000/01/01/mineracao-e-meio-ambiente-no-estado-de-goias-e-
distrito-federal/>. Acesso em 20 Ago. 2015.

O texto discute brevemente sobre a producdo mineral do Estado de Goias e Distrito Federal,
0s aspectos econdmicos, a utilizacdo de minerais no dia-a-dia e 0os impactos ambientais.

* Informe Mineral - DNPM 2007. Disponivel em:<
http://www.dnpm.gov.br/dnpm/informes/informe-mineral-centro-oeste-2007>. Acesso em 04
Set. 2015. A revista apresenta varios artigos sobre recursos, reservas, investimentos e
producdo mineral no Centro-Oeste.

2. Para trabalhar a secdo Aprendendo, organizamos um Objeto Virtual de Aprendizagem
(OVA) denominado Brasil Mineral. O mesmo utiliza um conjunto de imagens e informagdes
sobre a mineracdo no pais, permitindo discutir as reservas minerais por regido geografica
(Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul).

3. Na Secdo Cidaddo em Foco apresentamos uma entrevista realizada com o Geologo Luiz
Eduardo de Paula. A entrevista ilustra como a producéo de minerais/ gemas esta interligada ao
comeércio de joias na cidade de Ouro Preto — MG.


http://www.cartacapital.com.br/sustentabilidade/minacu-a-cidade-que-respira-o-amianto-8717.html
http://www.cartacapital.com.br/sustentabilidade/minacu-a-cidade-que-respira-o-amianto-8717.html
http://www.imb.go.gov.br/pub/conj/conj20/artigo03.pdf
http://mundogeo.com/blog/2000/01/01/mineracao-e-meio-ambiente-no-estado-de-goias-e-distrito-federal/
http://mundogeo.com/blog/2000/01/01/mineracao-e-meio-ambiente-no-estado-de-goias-e-distrito-federal/
http://www.dnpm.gov.br/dnpm/informes/informe-mineral-centro-oeste-2007
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5. Os textos complementares apresentam brevemente duas teméticas: Doengas causadas pela
mineracdo e A importancia dos minerais para a saide humana. Para enriquecer a discusséo da
primeira teméatica vocé pode utilizar o texto Minacgu, a cidade que respira amianto
(http://www.cartacapital.com.br/sustentabilidade/minacu-a-cidade-que-respira-o-amianto-
8717.html), e para a segunda textos da revista Dossié: Os minerais na alimentagdo
(http://www.revista-fi.com/materias/52.pdf).

6. Na secdo Agindo indicamos 4 (quatro) sugestdes de trabalhos em grupo. Por exemplo, a
sugestdo 1 indica a construcdo de questionarios de entrevistas, esta atividade pode ser
trabalhada em conjunto com o professor de Lingua Portuguesa; a sugestdo 3 consiste no
levantamento sobre as cidades do Estado de Goias que ja foram importantes no quadro de
producdo mineral, e discutir possiveis impactos ambientais, a saide humana, entre outros.
Esta atividade pode ser realizada em conjunto com o professor de historia, geografia, biologia.



http://www.cartacapital.com.br/sustentabilidade/minacu-a-cidade-que-respira-o-amianto-8717.html
http://www.cartacapital.com.br/sustentabilidade/minacu-a-cidade-que-respira-o-amianto-8717.html
http://www.revista-fi.com/materias/52.pdf
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MINERACAO: Aspectos gerais

Refletindo

Qual a importancia da mineragdo para nosso dia-a-dia? Quais materiais podem ser
produzidos a partir das substancias extraidas pela atividade mineral? O Brasil se caracteriza
no cenario de producdo de minérios? E o estado de Goias? Quais as interferéncias do setor
mineral para a economia do Estado de Goias e do Brasil? O nosso contexto social sofre
mudangas por acdes interligadas a Mineragdo? Como a Ciéncia e Tecnologia estéo
relacionadas a mineracdo? Quais 0s impactos ambientais sdo provocados pela atividade

mineral? Ha algum risco para as pessoas que trabalham nas mineradoras?
Aprendendo

Os metais estdo presentes na maioria dos objetos que utilizamos em nosso dia-a-dia:
no ferro de passar roupa; nos fios de eletricidade; nos portdes de nossas casas; nos automaveis
e em Vvarios outros. A utilizacdo e importancia dos metais vém desde a antiguidade, a dizer, na
fabricacdo de moedas, em pinturas, na fabricacdo de armas e outros. Algo curioso na
aplicacdo dos metais estd no uso de ouro como adorno em timulos de nobres, segundo
registros datados entre 4.600 a 4.200 a. C (FIORUCCI, 2006).

Os metais podem ser encontrados na natureza na forma de substancia simples (ex.
Cu, Au, Ag, As, Pt nativos) e mais comumente na forma de mineral®. O cobre utilizado na
fabricacéo de fios de eletricidade pode ser encontrado em alguns minerais como, por exemplo,
calcosita (CuzS) e calcopirita (CuFeS), e somente através de processos de separagdo é
possivel obté-lo na forma elementar.

Os minerais encontram-se nas rochas* e quando possuem valor econémico sdo
chamados de MINERIO®. A éarea profissional responsavel pela extracio de minérios é a
mineracdo. Portanto, mineracdo € a atividade de extracdo de minérios presentes nas rochas ou

no solo.

3 Mineral: consiste em toda substancia natural presente na crosta terrestre, em geral um sélido com composig&o
quimica definida.

4 Rochas: s&o definidas como agregados naturais formados por um ou mais minerais.

5 Minério: nome dado a um mineral do qual se extrai, com vantagem econdmica, uma substancia quimica de
interesse.
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Processos
fisicos e
quimicos

Figura 1: imagem da calcosita
Fonte: http://www.minerals.cat Fonte: http://cidadesaopaulo.olx.com.br

1.1- E a mineragéo no Brasil?

No final do século XVII, Portugal estava mergulhado em grave crise econémica e em
busca de novas fontes de riquezas, encontraram as primeiras grandes jazidas de ouro em
Minas Gerais. Acredita-se que os primeiros achados ocorreram entre os anos de 1693 e 1695,
e correspondiam ao ouro de aluvido nos vales dos rios.

Esta noticia espalhou-se rapidamente, atraindo para a regido das jazidas cerca de 3 a
4 mil portugueses por ano. O povoamento fez com que a regido passasse por transformacdes,
e 0 até entdo deserto do sertdo tornou-se vilas e cidades movimentadas, como Vila Rica (atual
Ouro Preto), Ribeirdo do Carmo (atual Mariana) Sao Jodo Del Rei e Sabara.”

As minas passaram a ser controladas pela Coroa
portuguesa, que concedia lotes aos mineradores para
exploracdo do ouro. O trabalho nesses lotes era realizado por
escravos, em locais denominados lavras. A principio, o ouro
era extraido por lavagem em bateias, essa técnica foi
ensinada por escravos africanos da Costa do Ouro (Figura 3).
Por volta dos anos de 1730, a atividade de bateiar, trabalhosa

e insalubre, ndo era mais lucrativa em diversas minas. Assim,

Figura 3: Extracdo de ouro no
século XVII.
Fonte: http://www.parana-

O governo portugués estabeleceu um rigido esquema  online.com.br/colunistas

0s riachos passaram a ser dragados com cagambas primitivas.

administrativo para controlar a regido mineradora, criando em 1702 um 6rgéo que fiscalizava
toda a atividade mineral e obrigava os mineradores a pagar 1/5 (um quinto|) de todo mineral
extraido. Para garantir que o0 imposto seria pago o governo proibiu a circulagdo de ouro em po



Unidade 1

114

ou em pepitas, criando as Casas de Fundicéo, que transformava todo ouro recebido em barras,
e ja retirava a parte correspondente ao imposto cobrado.

A criacdo das Casas de Fundicdo gerou muitas revoltas e insatisfacdo entre os
mineiros. Tal descontentamento acabou provocando a eclosdo da chamada Revolta de Vila
Rica, em 28 de junho de 1720. A rebelido comandada pelo tropeiro Felipe dos Santos
conquistou a cidade de Vila Rica, e exigiu do governador da capitania de Minas Gerais (Pedro
de Almeida Portugal) a extincdo das Casas de Fundicdo. A exigéncia nao foi atendida e os
lideres do movimento foram presos, e Felipe dos Santos foi condenado, enforcado e
esquartejado em praca publica, em 16 de julho de 1720.

Em Minas Gerais 0s portugueses descobriram jazidas de diamantes, e nas regides que
atualmente correspondem a Mato Grosso e Goias 0s paulistas encontraram jazidas de ouro.
Ocorre que ao longo do século XVII com a intensa exploracdo aurifera as jazidas foram se
esgotando. A escassez do ouro de aluvido causou arrefecimento da corrida do ouro. Registros
indicam que o ouro nunca deixou de ser bateado, contudo com o passar do tempo as técnicas
foram se modificando.

Nas primeiras décadas do século XX houve uma retomada da lavra de ouro, em
especial do ouro goiano, com o uso de tecnologia moderna, financiada por capital estrangeiro.
Nessa época, no estado de Goias, foram descobertos diamante em Itaberai, foi concedido
decreto de lavra para cassiterita em Ipameri, atraindo também garimpeiros para Minagu, Nova
Roma, Cavalcante e Monte Alegre.

Com investimentos e tecnologias muitos minérios foram descobertos, e diversas
empresas mineradoras foram se instalando na regido, por exemplo: a producdo de &agua
mineral por produtoras como Indaia-Aguas Minerais e Agua Mineral Serra Dourada; a
extracdo de fosfato em Cataldo; a exploracdo de argila e brita em Goiés; o diamante na cidade
de Campos Verdes —-GO; o berilo em Sdo Jodo Del Rey — MG; e o nidébio em Cataldo e
Ouvidor-GO. Nessa época (anos 1980) teve ainda o projeto de obtencdo de concentrado de
cobre, no qual o ouro estaria associado, em uma jazida de 155,5 milhdes de toneladas do
minério em Alto Horizonte — GO. Por motivos financeiros o projeto ndo obteve sucesso, e so
apos 0s anos 2000 a produgdo foi liberada.

Relatdrios do Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) que datam de
em 2011 indicam que o territorio brasileiro € composto por uma diversidade de minérios,
abrangendo uma producédo de aproximadamente 72 substancias minerais (23 sdo metélicas, 45
ndo metalicas e 4 energéticas), distribuidos em mais de 3300 minas (159 de grande porte, 837
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de médio porte e 2358 de pequeno porte como extracdo de areia). O Brasil, sendo um dos
maiores produtores e exportadores de minérios, detém um grande patriménio mineral, com
reservas de estanho, ferro, caulim, grafita etc.

Estima-se que em 2012 a industria de producdo mineral atingiu uma producéo
equivalente a 51 bilhGes de dolares, e teve uma representacdo de 4,2% do PIB e 20% do total
de exportacdes do pais (POTENCIAL DE DIVERSIFICACAO DA INDUSTRIA QUIMICA
BRASILERIA, s. d.).

Em termos de volume, o ferro é o produto de maior representatividade no cenario de
producdo mineral brasileira, seguido da bauxita. Em 2011, foram produzidas 369 milhdes de
toneladas de ferro, 31 milhGes de toneladas de bauxita. Ha ainda a producdo de uma série de
outros minerais, como 0 manganés, o cobre, o ouro e o nidbio. A figura 4 ilustra o volume
dos 10 minérios mais produzidos pelo Brasii em 2011 (POTENCIAL DE
DIVERSIFICACAO DA INDUSTRIA QUIMICA BRASILERIA, s.d.).

Prestugdi Hineral do Brasil - 2011
[em M) Chare: 01,00
g . Er el
1005 05,5 |-|'l - 42 .':. |I
Baunika 310 Zinco .3
] Pothigia 0,3
" Cobre 0.4
Bl
5D ' Fostatn 1B
Fesrr 369,0
Ll
- Marsganils 2,6
i ¥
Produgho tota Outtros [1%)

Figura 4: Produgdo mineral por tipo de minério.
Fonte: http://www.bnds.org.br

O niodbio, em geral é pouco conhecido, ele estd presente em todos 0s minerais de
tantalo e é obtido também a partir do pirocloro, loparita, euxenita, manganotantalita e
samarskita. Entre suas propriedades, destaca-se a resisténcia a corrosao e a altas temperaturas.
O metal existe em diversos paises, mas 98% das reservas conhecidas no mundo estdo no
Brasil e nosso pais € responsavel atualmente por mais de 90% do volume comercializado no
planeta, seguido por Canada e Australia.

As reservas brasileiras sdo da ordem de 842, 46 milhGes de toneladas e, encontram-se
em Minas Gerais (75%), Amazonas (21%) e Goias (3%). No estado de Goias, é produzido
pela mineradora Anglo American Brasil Ltda, localizada no municipio de Cataldo. Ha

reservas pequenas também em Roraima, mas elas, como as do Amazonas, estdo em regido de
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fronteira ou em &reas de reservas indigenas, e ndo ha previsao de abertura de novas minas no
pais além das atualmente em lavra. Além disso, o nidbio de S&o Gabriel da Cachoeira (AM)
requer tecnologia especifica que permita seu aproveitamento econémico (BRANCO, s.d,
p.1).

Podemos conferir na figura 5, a distribuicdo das principais reservas minerais

conhecidas no Brasil. Observe o mapa e tente responder as seguintes perguntas:

Professor, o
Objeto Virtual de
Aprendizagem “Brasil:
Conhecendo as riquezas
minerais” pode lhe ajudar
no desenvolvimento deste
contetdo!

Figura 5: Reservas minerais no Brasil
Fonte: Adaptado de blogs.universa.com.br

- — - ————

1. Qual regido possui maiores 2. Quais os estados com maior
guantidade de reserva conhecida de
ouro?

R. Norte

1

1

1

:

1

diversidade de reservas? :
1

1

I

R. Minas Gerais e Para :
1

1

A regido Centro-Oeste € beneficiada com a presenca de diferentes minérios. Em
Mato Grosso concentram-se as reservas de diamante, ouro, e embora ndo destacados no mapa
acima, cassiterita, prata, chumbo, zinco e dolomito (BRASIL, 2009). No Mato Grosso do Sul,
o ferro e 0 manganés se destacam. No Distrito Federal, quantidades significativas de agua
mineral, argila para cimentos e cascalho. Ja o estado de Goiads é marcado pelos minérios de

niquel, calcério, ouro, amianto, aguas termais, niobio, cobre e outros.
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De acordo com o Informe Mineral da Regido Centro Oeste as reservas de niquel
presentes em Goias representam 76,06% do total brasileiro, as de niobio 1,40% e de ouro,
1,75%. O Estado detém 100% da producdo nacional de amianto e 85,1% de niquel, além de
uma significante producédo de nidbio, fosfato e ouro (BRASIL, 2009). Apesar destes numeros,
em 2010, Goias produziu apenas 5% do total de minérios explotados® no pais, ficando atréas de
Minas Gerais com 48% e Para com 28%.

A crescente utilizacdo de produtos fabricados a partir de minérios contribui de
maneira marcante para a expansdo da mineracdo. Segundo o Departamento Nacional de
Producdo Mineral s6 em 2011, no Brasil, foram registradas 7932 empresas no setor mineral
contemplando assim 165 mil novos empregos. Recebendo destaque as regides sudeste com
3392 e sul com 1901, ficando a regido centro-oeste, em quarta posi¢do, com 942 empresas
registradas (INSTITUTO BRASILEIRO DE MINERACAO, s.d.).

Os investimentos nesta area também merecem destaque. No periodo de 2001/2011 o
Brasil passou de U$$ 7,7 bilhdes para aproximadamente U$$ 50 bilhdes, configurando um
crescimento de aproximadamente 550%. De acordo com dados coletados pelo Instituto
Brasileiro de Mineracdo, estima-se que para o periodo de 2011-2015 foram destinados U$$
68,5 bilhdes (INSTITUTO BRASILEIRO DE MINERACAO, s.d.). O investimento previsto
foi programado para repasse em para quase todo Brasil, recebendo énfase o estado do Para e o
de Minas Gerais 0 que pode ser observado no mapa da figura 6.

PA - USS$ 24.048 (35,1%) MA - USS$ 3.126

Potéssio

/
e o
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i BA -USS$ 4.340 1

60 -US$ 500 — receberem mais recursos.

-

-
-

Figura 6: Distribuicdo dos recursos financeiros por estado.
Fonte: http://www.crpm.org.br

bv. t. Explotados: Explorar economicamente recursos naturais de determinada por¢éo de terra.
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O crescimento regional é visivel, de forma que, 0os municipios que contam com a

presenca de mineradoras tém apresentado indice de Desenvolvimento Humano (IDH) maior

que a média dos estados aos quais pertencem, segundo tabela 1.

Fonte: IBGE, 2014 —-

Tabela 1. Valores de IDH de alguns municipios T T .
127 _Curiosidade!
Exemplos de municipios mineradores e seus ' 0 municipio de Alto |
respectivos IDH em comparacéo ao IDH do Estado ' Horizonte  apresenta |
. IDH igual a 0,719
Municipio — UF | Mineral IDH IDH t (2013). Embora, néo ;
Estado Municipio | Seja maior que a do
- ' Estado, € um ndmero ;
ltabira - MG Ferro 0.731 0.756 . significativo, visto que !
Cataldo—-GO | Fosfato 0.735 0.766 : 0 IDH do municipio, ;
; antes do inicio da'!
Parauapebas — Ferro 0.646 0.715 ' atividade mineral era de ;
PA | 0,557 (2000).

_____________________________

1. 2- Perspectivas Tecnoldgicas para a producdo mineral

O uso de produtos quimicos é de extrema importancia para o processo produtivo da
mineracdo. Eles estdo relacionados a produtividade e a eficiéncia dos processos de mineracao,
desde a etapa de extracdo até a recuperacdo dos recursos naturais utilizados para tal. Esses
produtos facilitam a etapa de exploracdo e produgdo dos minérios e, portanto, influenciam na
rentabilidade das empresas. Percebe-se que as necessidades dessas empresas se tornam cada
vez mais sofisticadas. 1sso ocorre principalmente por dois motivos:

1. A medida que as reservas mais ricas vao se exaurindo, as empresas avancam suas
frentes de lavra e de exploragédo das regides mais pobres e de maior complexidade, exigindo
produtos quimicos mais especializados e de maior tecnologia;

2. Existe uma tendéncia cada vez maior de extracdo de minerais a partir de depdsitos
polimetélicos, os quais exigem maior complexidade no processo de extracéo.

Os produtos quimicos séo utilizados em toda cadeia de processamento dos minerais.
Essa cadeia pode ser dividida em quatro etapas: a- explosivos e perfuragéo; b- processamento/
beneficiamento; c- tratamento de &gua e residuos e, d-outros quimicos. Nessas etapas, sao

comuns o uso de espumantes, floculantes, solventes, acido sulfirico, soda caustica, e outros.
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Quais produtos quimicos podem ser utilizados no tratamento
de 4gua, inclusive pelas ETA?

R. Sulfato de aluminio, sulfato ferroso, carbonato de calcio,
carbonato de so6dio, hidréxido de sédio, cloro, entre outros.

Qual a formula quimica do
acido sulfirico e da soda
caustica?

A soda caustica, além de ser utilizada pela industria mineral,
é utilizada por outras industrias. Vocé conhece algum

| 1

| 1
R. H2504 e NaOH. |
. produto comercial que contenha soda caustica? :
| 1
I :
| 1
| 1

R. Produtos de limpeza, como por exemplo, o sab&o.

As perspectivas tecnoldgicas e de demanda para quimicos para beneficiamento de
minérios nos proximos anos, tanto no Brasil quanto no mundo, sdo baseadas em trés
principais tendéncias:

1. Aumento dos volumes de producdo de minérios;

2. Reducdo do teor de minérios nas minas em exploragéo;

3. RelacBes mais restritas para sustentabilidade e meio ambiente.

Fonte: http://www.bndes.gov.br
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O Estado de Minas Gerais detém, ha varios anos, a lideranca na producéo
mineral do Pais, tanto pela diversificacdo das substancias produzidas, como pelos
métodos de producdo empregados, desde o garimpo aos mais sofisticados métodos
de lavra e beneficiamento. AR

Assim, cidades como Ouro Preto sdo conhecidas mundialmente pela producéo de joias, e por
possuir reservas de ferro, bauxita, manganés, ouro, hematita, topazio, entre outros. Cabe citar que Ouro
Preto é o unico lugar do mundo que possui reservas de Topazio Imperial. Sendo assim, fomos a cidade de
Ouro Preto conhecer um pouco da atividade mineral e da producdo de joias, e investigar como isso tem
contribuido para 0 mercado local. Entrevistamos o Geblogo, Especialista em Gemologia, com estudos na
Colémbia, no Uruguai, na Argentina: Luiz Eduardo de Paula .

1. Ao chegar a cidade de Ouro Preto

observa-se o grande nimero de joalherias. jato de agua para nao danificar a gema, com
Qual o ntmero de joalherias aqui na picareta, enxada. O ouro que nos usamos
cidade? para confeccionar as joias aqui em Ouro

L.E.P- S&o quarenta joalherias. Preto, vem de Mariana, de um garimpo

legalizado pelo Departamento Nacional de

2. Como é a fabricacdo das joias, é propria Producdo Mineral. A cidade € um polo
do comercio local ou é adquiro de fora? E a joalheiro, e muitas das joalherias que temos
matéria-prima para as joalherias é aqui hoje sdo devido ao fameso Topazio
adquirida onde? Imperial, que sO é extraido aqui em Ouro
L.E.P -A maioria traz pecas industrializa Preto.
de Séo Paulo, do Rio e do Sul. E a minoria
oficinas dentro ,ﬂa alheria, como a nos
Quanto a matéria-prima, em geral, todas
pedras sdo daqui de Minas, tem as pessoas
vdo ao garimp on?ram as pedras br
trazem as pedras aqui para a cidade e
mesmo que fazemos a lapidacao.

5. As minas onde se extra
S Imperial tém perigo
B L .E.P -Digamo§ que daqui
tem produgdo mais, quem n
bem caro.

cabar?
10 anos nao

o

4 6. A associagao de joalh@lFes ajuda
3. Essa extragao é apenas através do S voces? Qual o auxilio que €la oferece?
aqui na regido? Associacdo € um orgdo super importante,
L.E.P -O topazio imperial é aqui da regido de ~ antigamente  acontecia ~ das  pessoas
Ouro Preto, e tem trés mineradoras aqui. ~ cOmprarem uma pedra que na verdade era

compromisso, da pessoa comprar uma

4. A cidade de Ouro Preto é tombada como ~ Pedra que possui um  certificado de
Patrimdnio, e as minas de ouro ndo podem autenticidade. Alem de passar credibilidade

mais ser exploradas. E essa exploracdo que ~ Para o turista. Os turistas vém do mundo

ainda mantém a cidade de Ouro Preto, vem  todo, ~ mas  atendemos  bastantes
de onde? Como ¢ a extragdo dos minérios? Colombianos. S
L.E.P -A maioria dentro de Minas Gerais, o
mas aqui de Ouro Preto, s6 a Topazio Imperial, - L Y . A
€ uma pedra que no mundo s6 é encontrada "y Entrevista por: Nara Silva e
aqui. E uma extracdo manualmente, feita com Nilia Lacerda.
e 0
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Oficina de producao de joias

Joias feitas a partir de Gemas e Minérios
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Fotos: Marcos Sabel, Nara Silva e Nilia Lacerda.



Unidade 1

ACIDENTE AMBIENTAL EM MARIANA, MINAS GERAIS

Mariana ¢ um municipio do estado de Minas Gerais, com uma populacdo estimada de 58 mil
habitantes (IBGE, 2014). A economia local depende principalmente do turismo e da extracdo de
minérios. No século XVIII, o municipio foi um dos maiores produtores de ouro para 0 impeério
portugués.

Entre as mineradoras que possuem licenca para atuar na
regido se destaca a Samarco. A mesma é resultante da unido de
duas empresas ja existentes: a Vale e a BHP Billiton, e opera |
com extracdo e beneficiamento do minério de ferro em Mariana
(Unidade de Germano), e no Espirito Santo, onde ocorre o
processo de pelotizagdo e embarque do material. :

No dia 05 de novembro de 2015, por volta de 15h 00min a
barragem do Fund&o, localizada na Unidade de Germano,
Complexo Alegria, se rompeu sobrecarregando a barragem
Santarém, liberando cerca de 62 milhdes de m*® de lama
proveniente de rejeito da mineracdo. Segundo informacoes
divulgadas pela Samarco a lama ndo continha metais pesados, e
era constituida em sua maioria por 6xido de ferro, agua e areia. TG

A lama provocou a destruicdo do distrito de Bento | M"ASCERAS A,
Rodrigues, deixando cerca de 600 pessoas desabrigadas, T Gt SANTO
inclusive mortos, e seguiu caminho passando pelo Rio Gualaxe
(ainda em Mariana) causando prejuizo natural, por Barra Funda
devastando matas ciliares, provocando perdas para os criadores
de gado e também na agricultura, desaguou no Rio Doce, | &+
atingindo ainda vérias cidades de Minas Gerais, € chegou a0 | poomoroo%es,
litoral do Espirito Santo. No total, a lama percorreu cerca de | | %Mundae = |
879 km por terra. Apds o acidente No entanto, relatdrios
técnicos afiram que amostras de dguas contaminadas pela lama
contém arsénico, chumbo, zinco

As causas do acidente ainda sdo motivos de investigacdo, mas trabalha-se com trés hipoteses:
alteamento da barragem feito de maneira incorreta, pequenos tremores proximo ao local da barragem
que apresentaram intensidade que variam de 1,7 a 2,7 e a liquefacdo. Esta ultima ocorre quando a
camada arenosa externa da barragem, em vez de expelir, retém a agua. Logo, uma variacdo brusca na
pressdo interna do depdsito de rejeito pode entdo transformar areia em lama, que ndo consegue mais
conter os residuos que estéo atras.

Entre os principais prejuizos ambientais provenientes do acidente, estdo o assoreamento dos
rios, em especial o Rio Doce responsavel pelo abastecimento de diversas cidades no estado de Minas
Gerais e Espirito Santo, a poluicdo do solo e das aguas, o0 aumento da turbidez das aguas, impedindo a
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Fonte: g1.globo.com




passagem de luz, a formacgdo de lama nas margens de rios, a destruicdo da vegetacao, e ainda grandes
impactos a fauna, principalmente a aquética.

Fonte:

http://www.gazetaonline.com.br/ conteudo/2015/11/noticias/cidades/3914219-lama-de-barragem-tem-
metais-como-arsenio-antimonio-zinco-e-cobre.html/ http://gl.globo.com/minas-gerais/desastre-
ambiental-em-mariana/ / http://www.brasil.gov.br/

DOENCAS CAUSADAS PELA
MINERACAO

No Brasil doencas profissionais e 0s
acidentes de trabalho tém representado um
problema para a salde publica. Alguns
estudos, e dados fornecidos pelo Banco de
Dados de Sistema Unico de Sadde permitem
verificar o aumento de doencas consideradas
“tipicas de minera¢do” em municipios que sao
sedes de mineradoras. Entre as doengas mais
comuns esta a silicose, comum a pessoas que
inalaram pé de silica durante muitos anos.

A silica € o principal constituinte da
areia, e, por essa razdo, a exposicdo a essa
substancia € comum entre os trabalhadores de
mineragdo, os cortadores de arenito e granito,
o0s operérios de fundicBes e os ceramistas.

Ha também, doencas relacionadas a
contaminacdo por arsénio. Segundo a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS),
concentragfes acima de 10 microgramas por
litro de agua potavel, pode causar varios tipos
de canceres, como o0 de pele, pancreas e
pulmdo, além de abalo ao sistema nervoso,
malformacdo neurologica e abortos.

Adaptado de:
http://abeusustentavel.blogspot.com.br/

A IMPORTANCIA DOS MINERAIS
PARA A SAUDE HUMANA

Os minerais sdo elementos inorganicos
combinados a outro grupo de elementos
quimicos, como por exemplo, &xido,
carbonato, sulfato. Porém, no organismo, 0s
minerais ndo estdo combinados dessa forma,
mais de um modo mais complexo,
combinados a outros constituintes organicos,
como as enzimas, 0s horménios, as proteinas,
e principalmente, 0s aminoacidos.

Os alimentos naturais sdo as principais
fontes de minerais para 0 organismo, tanto de
origem vegetal, como animal. Porém, os
alimentos nem sempre sdo suficientes em
qualidade e quantidade para satisfazer a
necessidade do organismo e, nesse caso, €
preciso recorrer aos suplementos minerais.

O célcio e o ferro sdo os dois
participantes mais famosos do grupo de sais
minerais. O corpo humano é composto por
4% a 5% de minerais, sendo que o célcio
responde pela metade desse valor. O ferro
esta envolvido em diversas atividades
importantes, entre elas o transporte de
oxigénio para todas as celulas.

Adaptado de:
http://www.revista-fi.com/materias/52.pdf



http://www.gazetaonline.com.br/_conteudo/2015/11/noticias/cidades/3914219-lama-de-barragem-tem-metais-como-arsenio-antimonio-zinco-e-cobre.html/
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http://g1.globo.com/minas-gerais/desastre-ambiental-em-mariana/
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A ESTRADA REAL....

A Estrada Real é um conjunto de vias e caminhos criados pela Coroa Portuguesa
durante o periodo do Brasil Coldnia, principalmente no século XVII, cujo objetivo era o
acesso a metais preciosos como ouro e diamantes do interior de Minas Gerais e 0
transporte para a metropole portuguesa.

Inicialmente, a Estrada Real ligava
a antiga Vila Rica, hoje Ouro Preto, ao
porto de Paraty, no Rio de Janeiro, 0
chamado Caminho Velho. A vontade da
Coroa portuguesa de escoar mais
rapidamente os produtos da mineracdo
em direcdo aos portos do Rio, e, destes, a
Europa, levou a abertura de um Caminho
Novo, que ligou o Rio de Janeiro a

Diamantina

capital de Minas, Ouro Preto. S
Além do Caminho Velho (primeira = = Griesiis
via oficialmente aberta pela Coroa == cnotoe

Portuguesa), e o Caminho Novo (criado
como uma via mais segura e rapida ao
porto do Rio de Janeiro), foi criado ainda
o Caminho dos Diamantes, pois, em
funcdo da descoberta das pedras
preciosas na regido do Serro, a estrada
foi estendida até o Arraial do Tejuco
(atual Diamantina); e o Caminho do
Sabarabugcu.

Com o declinio da produgédo
mineral no século XVIII, a Estrada Real

perdeu seu cardter oficial, tornando-se ““':‘:Jif: o™

area de livre circulagdo, mas manteve-se e

como importante percurso de integracdo . *( )
entre cidades fluminenses, mineiras e )
paulistas. Tal regido assistiu a outra fase 0

de crescimento econdmico, urbano e | i
populacional gracas ao primeiro ciclo Fonte: http://www.revistamatozinhos.com.br
cafeeiro no Vale do Paraiba.

Atualmente, a Estrada Real tornou-se um circuito cultural e histérico formado por
177 municipios, sendo 162 em Minas Gerais, 08 no Rio de Janeiro e 07 em S&o Paulo e
administrada pelo Instituto Estrada Real. A instituicdo é responsavel pela conservagao e

exploracéo turistica da regido.
Adaptado de:
http://www.historiabrasileira.com/ http://www.institutoestradareal.com.br/estradareal#




Sugestdes de pesquisas.

1. Construir junto com os alunos um questionario que contenham perguntas diversas sobre
mineracdo, e pedir para que os mesmos facam entrevistas a familiares, amigos. Assim, eles
poderdo discutir o conteido visto em sala de aula com outras pessoas, e ainda poderdo
observar como o0 assunto mineracdo é discutido na sociedade, permitindo a troca de
conhecimento e a interagao;

-A entrevista pode ser realizada em dupla, e depois apresentada em sala de aula.

2. Organizar a turma em grupo para construir flash card (cartBes instantaneos) sobre

mineragdo e noticias relacionadas ao tema.

3. Organizar a turma em grupos e solicitar que fagam um levantamento sobre as cidades do
estado de Goiés que ja foram e sdo importantes no quadro da producdo mineral. Com énfase
sobre: 0s impactos ambientais, a ocorréncia de prejuizos a salide humana, a economia da
cidade. Os resultados da pesquisa podem se organizados em forma de seminario.

Sugestdes: Solicitar que os alunos pesquisem sobre cidades perto da regido onde 0s mesmos
residem. Como por exemplo, Santa Terezinha, Campos Verdes, Niquelandia, Alto Horizonte,
Barro Alto, Crixas, Minagu.

4. Organizar kits com amostras de dois minérios, em seguida dividir a turma em grupo e
entregar um kit para cada. Pedir para que cada grupo prepare uma apresentacdo sobre
informagdes sobre as amostras, abrangendo:

-Nome;

-Composicdo Quimica;

-Utilizacdo pelas industrias;

-Principais regides onde sdo encontradas e extraidas;

-Tecnologia utilizada para extragéo.
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Tema:
Conhecendo os minérios

Contetdos:

-Caracteristicas e composic¢ao quimica de alguns minérios;
-Ciclo das rochas;

-Elemento quimico;

-A importancia dos elementos quimicos para 0s seres Vivos;
-Numero atémico;

-Breve historico da tabela periddica;

-Metais, ametais e gases nobres.

Objetivos:

= Permitir ao aluno compreender a composicao quimica de diferentes minérios;

= Compreender a importancia dos elementos quimicos para 0s seres Vivos;

= Localizar elementos quimicos na tabela periddica;

= Diferenciar e caracterizar substancias como metais, ametais e gases nobres;

= Relacionar a influencia da Ciéncia e Tecnologia na descoberta de novos elementos
quimicos.

Recursos metodologicos:

O tempo indicado para desenvolver a unidade sdo de 8 (oito) a 10 (dez) aulas de 45
minutos, ficando a critério do professor a varia¢do do tempo.

A unidade é dividida com base em trés momentos pedagdgicos: problematizacéo,
organizacdo do conhecimento e aplica¢do do conhecimento (DELIZOICOV, 1982), sendo que
nesta sequéncia tematica os trés momentos receberam respectivamente 0s seguintes nomes:
Refletindo, Aprendendo e Agindo. Cada momento pode ser explicado da seguinte forma: a)
Refletindo, configura o0 momento de problematizacéo inicial, em que os alunos sdo instigados
ao didlogo, e que o professor pode identificar o conhecimento prévio dos mesmos sobre o
assunto; b) Aprendendo, caracterizado pela organizacdo do conhecimento através do estudo
conceitual e ¢) Agindo, momento de colocar em préatica os conhecimentos adquiridos, isto
pode ocorrer atraves de pesquisas, atividades praticas, seminarios, etc.

Para trabalhar o assunto a Unidade é iniciada com questionamentos que permitem ao
professor abrir espago para o didlogo e envolver os alunos com o contetido. No decorrer do
assunto sdo apresentadas imagens e tabelas que ajudam ilustrar o assunto. Os textos buscam
uma abordagem interdisciplinar que podem ser discutidas em conjunto com professores da
geografia e biologia.

Avaliacéo:
Atividades escrita, e palavras-cruzadas, sugestes de pesquisa em grupo, producéo de texto.
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SUGESTOES

ORGANIZACAO DOS CONTEUDOS

1. Se vocé vai trabalhar estd Unidade de forma independente (sem ter trabalhado com as
outras Unidades) indicamos que o tema Mineragédo seja abordado antes da utilizacdo deste
material, como por exemplo, apresentando algum filme ou documentario. Indicamos a
utilizacdo do filme Serra Pelada ou de algum documentério que abranja de forma geral

conhecimentos relativos ao tema.

2. Apresente esta Unidade a professores de outras areas, pois 0s conteddos aqui abordados
podem ser trabalhados de forma conjunta entre professores da Geografia, Biologia e Quimica
a- Geografia: Pode fazer a abordagem da secdo Refletindo e discutir os aspectos referente a
formacdo de rochas, os tipos de rochas: igneas, metamorficas e sedimentares e o ciclo das
rochas.

b- Biologia: Retomar as discussdes proposta pela secdo Refletindo, e trabalhar a importancia
dos elementos quimicos para 0s seres vivos, proposta pela se¢cdo Aprendendo. Desenvolver a
sugestédo de pesquisa 1.

c- Quimica: Trabalhar os conceitos relativos a elementos quimicos, histérico da tabela
periddica, tabela periédica moderna, metais, ametais e gases nobres. Priorizar pela abordagem
interdisciplinar e pelo dialogo com os outros professores. Desenvolver a atividade proposta

pela secdo Quimica Divertida.

3. O assunto de Tabela Periddica pode ser ilustrado com a utilizagdo do video “Tudo se
transforma, Histéria da Quimica, Tabela Periddica”, disponivel para download em: <

https://www.youtube.com/watch?v=hvRnuMrDc14>. Acesso em 04 Set. 2015.

4. A secdo Quimica de um Jeito Divertido propde a atividade Bingo Bio-Quimico, é
importante desenvolvé-la, por se tratar de uma atividade dindmica e ludica. Para construir as
cartelas indicamos que utilize o Word (Pacote Office), e o recurso inserir tabelas. Esteja
atento as observagoes proposta pela atividade.

Envie suas sugest6es ou duvidas para:

nara.silva@ifgoiano.edu.br

P e


https://www.youtube.com/watch?v=hvRnuMrDc14
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CONHECENDO OS MINERIOS

U e

Citrino/ Rutilo/ Calcopirita/ Hematita/ Amazonita/
Si0, TiO, CuFeS, Fe,O, K(AlISi,0,)

Figura 7: exemplos de minerais/minérios e suas composicdes quimicas.

Refletindo

Como os minérios sdo formados? Qual sua estrutura? Vocés conhecem algum minério? Se
sim, quais? E qual a composic¢éo quimica? Como os elementos quimicos foram descobertos?
Quem organizou os elementos quimicos na forma de tabela? Ainda é possivel descobrir algum
elemento quimico? A ciéncia e tecnologia podem interferir na descoberta de novos

elementos? Como os elementos quimicos estdo relacionados com a nossa saude?

Aprendendo
CROSTA TERRESTRE
O mantoe tem cerca de 2900 km de
ESpESSUra e é composto

MODELO ESTATICO
{basado en la composicién
quimica de las capas)

moomoomamco | principalmente de rocha sélida; sua

(basada en el comportamiento
mecanico de los materiales)

temperatura  auvmenta na  parte
s nferior. Na superior se distingue a
astenosfera, nela se fundem as
catnadas supetrficiaiz de rocha que
formaram a crosta Mo nucleo

externo, 2270 lun sfo de ferro,

Nivel D

niquel e outros compostos fundidos.

Endosfera

Mo nucleo interno, ferro e niquel

estdo em estado sdlido pela pressdo.

6378 km

Figura 8: Estrutura da Crosta terrestre.
Fonte: http://www.atividadeseducativas.com.br/index.php?id=9422
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O constante movimento da crosta terrestre durante sua formacdo fez com que os
minerais se solidificassem e se transformassem em rochas. Esse movimento de transformacéo
da crosta terrestre continua até hoje, tanto em seu interior, em funcdo da grande energia,
quanto na superficie da crosta terrestre, pela acdo permanente de forcas externas, como a
chuva, o vento e do proprio homem.

A litosfera compreende as rochas da crosta e é formada por placas rigidas e mdveis,
logo abaixo encontramos a astenosfera, que é constituida por rochas parcialmente fundidas, €
uma camada menos rigida que a litosfera e com temperaturas mais elevadas (Figura 8). O
processo de formagdo de um deposito mineral demora milhares de anos e depende de uma
série de condicOes especificas (temperatura, pressdo, condi¢des fisico-quimicas, erupcbes
vulcanicas) podemos considera-los como recursos naturais ndo-renovaveis.

De acordo com a origem as rochas podem ser classificadas em:

-Igneas ou magmaticas: formadas a partir do resfriamento do magma. A consolidagio das
rochas igneas pode ocorrer lentamente, quando o magma se esfria e se solidifica no interior da
crosta terrestre, originando as rochas intrusivas. Nestas 0s minerais se agrupam e formam
cristais visiveis a olho nu, como por exemplo, o granito. Quando o magma atinge a superficie
terrestre em forma de lava pela erupcéo de um vulcéo, seu resfriamento acontece rapidamente,
originando as rochas extrusivas, por exemplo o basalto.

-Metamorficas: a pressdo e a temperatura elevadas, ou a combinacdo quimica de minerais ja
existentes pode dar origem a um novo tipo de rocha, as metamdrficas. Esse processo de
formacdo de rochas continua acontecendo, de forma lenta no interior da crosta, ou pela
solidificacdo de lava na superficie da crosta. Podemos citar como exemplo o marmore, 0
quartzito e o gnaisse.

-Sedimentares: formadas a partir dos sedimentos das rochas magmaticas. Os fendmenos da
natureza, por exemplo, chuva, vento e sol, que contribuem para a formacgdo deste tipo de
rocha.

As rochas passam pelo que denominamos “Ciclo das Rochas” (Figura 9), ou seja, por
um conjunto de fendmenos que permite um tipo de rocha se transformar em outra, esse

conjunto de fendmenos pode ser chamado de interperismo.
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Figura 9: Ciclo das Rochas
Fonte: http://www.gentequeeduca.org.br
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As rochas sdo formadas por um conjunto de minerais, e a estrutura quimica dos

minerais € por sua vez complexa e diversificada, o que pode ser comprovado na figura 6.

Alguns apresentam composi¢do simples como o citrino, o rutilo e a hematita, e outros

estrutura mais complexa, formada por mais de dois elementos quimicos, como a calcopirita e

a amazonita.

Como apresentado na primeira unidade, o Brasil ¢ um dos maiores importadores e

exportadores de minérios, sendo que o ferro ocupa lugar central entre 0s principais produtos

exportados segundo o gréafico apresentado na Figura 10.

Exportacdo % do valor exportado - em US$

Minério de
Ferro 82%

Ouro 4,6%

Niéble 4,7%

/Cnhre 4,1%
%s licio 1,5%

Mangands 0,6%
Bauxita 0,7%

\\\Cauum 0,6%
Qutros 0,6%

Granite 0,5%

Figura 10: distribuicdo dos minérios exportados pelo Brasil, em 2010 .

Fonte: http://www.ibram.org.br
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Sendo assim, que tal conhecermos um pouco mais sobre o minério de ferro? Vocé
sabe de onde o ferro é extraido? Como é o processo de purificacdo do minério de ferro? E a
sua utilizacdo?

As principais fontes de ferro no Brasil sdo os minérios: hematita, 60% de ferro, e
itabirito, 50% de ferro. Podemos notar que embora ambos sejam fontes de ferro, a composicéo
quimica é distinta: a hematita € composta pelos elementos quimicos ferro (Fe) e oxigénio (O)
e o itabirito € composto por, alem do ferro, fosforo (P) e silica (SiO>), e outros. A presenca de
elementos quimicos diferentes faz com que estes minérios possuam propriedades diferentes,
tais como cor, dureza, clivagem e outros, essas propriedades serdo estudadas na Unidade 3.
Além disso, sdo os elementos quimicos presentes nos minerais os responsaveis pelo valor
econdmico de cada amostra.

Contudo, os elementos quimicos estdo presentes ndo apenas na composicdo dos
minerais, mas em todas as substéncias que lidamos no nosso dia-a-dia. As descobertas deles
ocorreram e ocorrem através de constantes estudos, relatos remontam da antiguidade e
seguem até os dias atuais. Os elementos quimicos sdo essenciais a nossa sobrevivéncia, por
exemplo, o ar que respiramos é formado por oxigénio, nitrogénio, argbnio e outros. Quando
se analisa a matéria que constitui 0s seres vivos, encontram-se principalmente os seguintes
elementos: Carbono (C), Hidrogénio (H), Oxigénio (O), Nitrogénio (N), Fésforo (P) e
Enxofre (E). Apenas esses seis elementos constituem cerca de 98% da massa corporal da
maioria dos seres vivos (AMABIS, 2004).

O texto complementar da Unidade 1 refere-se a importancia dos sais minerais para
gue nosso organismo tenha um bom funcionamento. Sabendo que nosso corpo necessita de
dezenas de elementos quimicos diferentes, a tabela 2 apresenta algumas das principais

fungdes de alguns elementos quimicos, assim como suas fontes.

Tabela 2. Funcdes dos elementos quimicos para os seres humanos.

Elemento Funcdes Fonte

Cobalto Componente da Vitamina Bi,, Essencial para a | Carnes e
producdo das hemacias. laticinios.

Cobre Componente de muitas enzimas. Essencial para | Figado,  ovos,
a sintese da hemoglobina. peixe, feijéo.

Enxofre Componente de muitas proteinas. Essencial para | Carnes e
a atividade metabolica normal. legumes.

lodo Componente dos hormonios da tire6ide, que | Frutos do mar,
estimulam o metabolismo. sal de cozinha

iodado.
Selénio Importante para enzimas que previnem o cancer. | Carnes,
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moluscos,
figado e
leguminosas.
Ferro Componente da hemoglobina, mioglobina e | Figado, carnes,
enzimas respiratorias. Fundamental para a | feijdo, vegetais
respiracao celular. verdes.

Agora que ja conhecemos um pouco da importancia dos elementos quimicos

podemos perguntar: Qual a definicdo de elemento quimico?

Define-se elemento quimico como 0 conjunto de atomos com 0 mesmo numero

atémico (Z), ou seja, 0 numero de prétons (TITO, CANTO, 2011). Eles estdo ordenados de

acordo com suas caracteristicas na tabela periddica.

A tabela periodica é uma tabela em que estdo dispostos todos 0s elementos quimicos

existentes, agrupados de acordo com suas propriedades e caracteristicas. Existiram varios

modelos de tabela antes do modelo atual. A constante descoberta dos elementos quimicos

obrigou os cientistas a estabelecerem uma organizacdo de acordo com suas propriedades, ora

em forma de gréaficos, ora em forma de tabelas ou outras maneiras.

Assim, em 1817, o cientista alemdo Johann W. Dobereiner fez a primeira tentativa

organizando os elementos em triades’. Por exemplo:

litio (Li) - sddio (Na) - potéassio (K)
cloro (Cl) - bromo (Br) - iodo (I)

Cientistas como o francés Alexander B. de Chancourtois, em 1862, e o inglés Jonh

A. R. Newlands, em 1864, ordenaram os elementos em modelos
gue lembravam respectivamente, um parafuso teldrico e a lei das
oitavas. No entanto, foi em 1869 que o cientista Russo Dmitri
Mendeleev propds um modelo mais abrangente. Para chegar a sua
primeira tabela ele colocou os elementos quimicos, conhecidos na
época, em 12 linhas horizontais considerando uma ordem crescente
de massas atbmicas. O interessante que, ao organizar 0s elementos,
Mendeleev verificou semelhancas colocando-os assim em uma

linha vertical. Esse processo pode ser visualizado na Figura 11.

" Triades: grupos de trés elementos com propriedades semelhantes.

Para conhecer mais sobre
a Histéria da Tabela
periodica assista ao video
“Tudo se transforma,
Historia da Quimica,
Tabela Periddica”.
disponivel em:
http://www.youtube.co



http://www.youtube.com/
http://www.youtube.com/
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A tabela apresentada contém varios espacos vazios, 0 que na época levantou varias

criticas. A justificativa de Mendeleev consistia no fato de que novos elementos seriam

descobertos, e entdo preencheria tais espacos vagos. Este cientista formulou também a

chamada lei da periodicidade, esclarecendo que muitas propriedades fisicas e quimicas

variam periodicamente na sequéncia de suas massas atomicas.

Gene | Chupo | Gropo 1T | Goape I | Goape IV | Groape V[ Ciopo VT Giopo VIT | Chopo VIIT
H
1 1
Li Be B C 3] [s] F
2 7 04 11 12 14 14 19
Ma g & 5 F 5 I
3 3 24 1.3 28 31 32 35,5
K Ca ? T1 v Cr Tvln Fe-56  (Co-59
4 39 40 44 42 3l 32 35 Mi-32
Cu Zn ? ? b3 Se Br
5 63 65 68 72 75 78 0
Eh S ? I Hh Ida ? Fu-104 Bh-104
4 85 27 28 an 94 ] 100 Pd-108
by od In Sn h Te I
7 108 112 113 118 122 128 127
Cs Ba ? ?
g 1133 137 138 140
2
? ? Ta W O3-195 [r-197
10 178 130 182 134 Ft-19%
X0 He Tl Fh Bi
11 199 200 204 07 208
Th u
12 231 240

Figura 11: tabela criada por Mendeleev.
Fonte: http://www.conteudoglobal.com

Como previsto por Mendeleev, a medida que foram sendo descobertos novos

elementos os espacos foram sendo preenchidos e hoje temos a chamada Tabela Periddica

Moderna. Nela os elementos estdo dispostos em ordem crescente de nimero atdmico e nao

mais em massa atémica, localizado acima do simbolo do elemento, conforme Figura 12.

Tabela Periédica dos Elementos do Universo Conhecido

H 2a 3A 4A SA 6A 7A He

W o F e
B 4B 5B 6B 7B 8B 8B 8B 1B 2B _I'\:! . P S ci Ar
Sc Ti V. Cr Mn Fe Co Ni cu Zn ca [EHI e & &

§ ¥ Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd Tn Sn EHINE i Xe
Hf Ta W Re Os fr Pt Au Hg Ti Pb i || At @n
B8 & ob Sg 8h Hs Mt Os Ry Cp Uut Uauip Ui s Uiio

Série dos Lantanideos
La Ce Pr Nd PmSm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Série dos Actinideos

Figura 12: Tabela Periddica Moderna.
Fonte: Adaptado de: dicasgratisnanet.blogspot.com.br
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A tabela periddica Moderna é organizada por periodos e familias. Conforme veremos

a sequir:

Periodos

A tabela periédica moderna é composta por 7 periodos, sendo eles as linhas

horizontais. Observando-os na pela Tabela Periodica da Figura 12 podemos verificar que:

Tabela 3. Quantidade de elementos por periodo da tabela periddica.

1° periodo Muito curto Composto por 2 elementos
2° periodo e 3° periodo Curto Composto por 8 elementos
4° periodo e 5° periodo Longo Composto por 18 elementos
6° periodo e 7° periodo Super longo Composto por 32 elementos

O sexto periodo é composto pela chamada série dos lantanideos. A série se inicia a

partir da terceira “casa”, com o elemento lantanio La e finaliza com o lutécio Lu. No total a

série é composta por 16 elementos, por conveniéncia estdo indicados numa linha fora e abaixo

da tabela. Ja a série dos actinideos localiza-se no sétimo periodo, iniciando com o elemento

actinio Ac e terminando com o lauréncio Lr, também composto por 16 elementos.

No inicio desta Unidade apresentamos as imagens de diferentes minérios, e sua

composi¢do quimica, agora que ja sabemos identificar os periodos dos elementos quimicos,

vamos verificar em quais periodos da tabela periddica moderna estdo localizados os

elementos constituintes da calcopirita e da hematita.

Calcopirita: Cu, Fe, S, respectivamente periodo 4,

4e3.

Hematita: Fe, O, respectivamente periodo 4 e 2.

Calcopirita
CuFeS,

Hematita
Fe,0;

Figura 13: Minerais calcopirita e

hematita e suas composi¢des quimicas.
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Familias ou grupos

A tabela periodica é composta por 18 familias ou grupos de elementos, sendo elas as

linhas verticais. Algumas possuem nomes especiais:

Tabela 4. Nome de algumas familias da tabela periddica

Ndmero da coluna Nome da familia
1A() Metais alcalinos
2A(2) Metais alcalinos-terrosos®

6 A (16) Calcogeénios®
7TA(7) Halogénios
8 A (18) Gases Nobres

Ainda observando a Figura 12, os elementos das colunas B (em amarelo) constituem
0s denominados metais de transicdo. Esses podem ainda ser classificados em metais de
transicdo interna (actinideos e lantanideos, em vermelho) e externa (os amarelos). Os
elementos das colunas A, sdo chamados de representativos.

Na composicdo quimica dos minerais podemos ter elementos de transi¢do, e
elementos representativos. A figura abaixo ilustra os minerais: bauxita, cassiterita e

pentlandita.

Bauxita/ Al203 Cassiterita/ SnO2  Pentlandita (Fe, Ni)sSs

Figura 14: Minerais bauxita, cassiterita e pentlandita e suas
composic¢Bes quimicas.
Fonte: Adaptado http://anecieloslimpios.blogspot.com.br/

O mineral pentlandita € composto pelos elementos ferro e niquel, que sdo metais de

transicdo, e o enxofre que é um ametal, classificado como um elemento quimico

8 Alcalinos-Terrosos: referem-se a existir na terra.

% Calcogénios: formadores de cobre, minérios de cobre contém oxigénio ou enxofre.
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representativo. Ja a cassiterita e a bauxita sdo constituidas apenas elementos representativos.
Vocé sabe qual a importancia desses trés minerais?

A cassiterita € o minério do qual se extrai o estanho, utilizado na fabricacéo de tubos,
valvulas, recipientes para dgua destilada, na galvanoplastia, etc. A pentlandita é o mineral de
sulfeto de niquel mais importante, e a bauxita é o minério utilizado para extracéo de aluminio.

A bauxita brasileira participa com cerca de 10% das reservas mundiais, sendo que 0s
estados considerados maiores produtores sdo o Para e Minas Gerais. Do total da bauxita
comercial em geral cerca de 90% ¢ usada para a producdo metalurgica da cadeia do aluminio
(@lumina e aluminio primério), e o restante 10% i -~~~ """ """ """ TTTTTTooTTooo [
usadas para outros fins, como refratério, abrasivo,

Observe a composi¢do quimica da
cimentos argilosos, quimica (sulfato de aluminio) e

bauxita e indique em qual periodo e
outros.
As principais empresas produtoras do - N
elementos quimicos que a compde.
segmento metallrgico sdo: Mineracdo Rio do
Norte S/A (MRN) em Oriximina (PA); Cia. Geral o -
Oxigénio familia 6 A.
de Minas (Alcoa) em Pogos de Caldas (MG); Cia. “------ e 1
Brasileira da Aluminio (CBA) em Itamarati e Cataguases ambas em Minas Gerais; a Novelis
do Brasil Ltda. em Ouro Preto(MG) e VALE com produgdo em Paragominas (PA) (BRASIL,

2009).

' I
' I
' I
' I
' I
' I
' I
' I
' I
| e ~ -

. familia estdo localizados ©0s |
| :
' I
' I
. R.  Aluminio familia 3A e !
| :
' I
|

Metais, ametais e gases nobres

Para a classificacdo dos minerais considera-se o0 grupo idnico, visto que ele é o
responsavel pelas principais caracteristicas do mineral, tais como brilho, dureza e outros

(Veremos isso na proxima Unidade). Com os elementos quimicos

algo semelhante acontece, os mesmos sdo agrupados em trés grandes

O ouro é um dos que
se destaca pela sua i
maleabilidade. E
possivel conseguir um

grupos: 0s metais, 0s ametais e 0s gases nobres. :
fio de 2 km de |

Os metais sdo elementos sélidos em condi¢Ges ambientes, com

comprimento,
partindo de apenas 1¢g
deste metal.

excecdo do mercudrio que é liquido. Abaixo estdo listadas algumas
propriedades dos metais:

1. S&o duros, com brilho caracteristico, chamado de
brilho metélico. Quando polidos os metais se mostram brilhantes.

Isso ocorre pelo fato dos mesmos refletirem a luz. O ouro e @ = === == == =rmmimimim '
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prata, por serem metais de maior brilho, sdo usados em joalherias (ESPERIDIAO, 2008).

2. S&o densos. A densidade é uma grandeza que relaciona a massa de amostra de
um material com o volume ocupado por ela. A densidade nos informa qual é a massa existente
na unidade de volume de um material qualquer (ESPERIDIAOQ, 2008).

massa

Densidade =
volume

-
-
—
-

——
-
-
-
-
o
-

-

\
mas em virtude do seu alto valor comercial, ndo é © Qual a cor que representa 0s

\

. 5 \
viavel seu uso para a producdo de fios elétricos. | metais representativos na tabela
\ \
Neste caso, utiliza-se um metal que apresenta um ' periddica moderna indicada pela '
\
custo mais baixo. Que metal é esse? Sim, é o cobre. | figura 12? 1

\ \

5. Maleéaveis®. Essa é uma propriedade R. Azul. 1
importante, pois esta ligada a capacidade de moldar e “\ =" i
deformar um material. "

6. Ducteis!

7. Formam cations.

Os elementos com este conjunto de
propriedades se localizam a esquerda na tabela
periddica.

Os ametais possuem caracteristicas contrarias, ndo sao bons condutores térmicos e
nem elétricos, quando no estado solido séo quebradicos e ndo possuem brilho metalico. Estéo
localizados mais a direita na tabela periodica, especificamente nas familias 3 A, 4 A,5 A, 6 A
e/A.

Os gases nobres, constituidos pelos elementos da familia 8A, sdo diferentes de todos 0s

demais elementos, por ja possuirem oito elétrons em sua camada de valéncia, sdo encontrados

10 Maleavel: propriedade que a matéria possui de ser transformada em laminas finas.

1 Dictil: propriedade que a matéria possui de ser transformada em fios.
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na forma monoatbmica. Os a&tomos que possuem o octeto completo sdo bastante estaveis,
motivo pelo qual sdo pouco reativos.
Apresentamos na Tabela 5 alguns minérios conhecidos, 0os metais e ametais que sdo

extraidos, e sua aplicacédo no dia-a-dia.

Tabela 5. Minérios, metais e ametais extraidos e aplicagdo no dia-a-dia.

Minério Metal/ Ametal extraido Aplicacao

Calcopirita Cobre (Cu) Fios de eletricidade, ligas
metalicas, panelas.

Grafita Carbono (C) Aco, grafite para lapiseira.

Bauxita Aluminio (Al) Utensilios domésticos, latas
de bebidas, automoveis.

Hematita Ferro (Fe) Aco, panelas, automoveis.

Fluorita Célcio (Ca) Constituinte de ligas de

chumbo e aluminio, agente
redutor na obtencdo de outros

metais.

Volframita e scheelita Tungsténio (W) Lampadas, tubos de raios-X
e super ligas.

Cinabrio, Galena, Pirita Enxofre (S) Fertilizantes, polvoras,
inseticidas.

Pentlandita, pirrotita, Niquel (Ni) Aco inoxidavel, baterias.

niquelina

2.2- A Descoberta de Novos Elementos Quimicos: Em foco a Ciéncia

&Tecnologia

A classificacdo periddica dos elementos quimicos € um documento em constante
mudanga. Essas mudancas decorrem principalmente em funcdo da producdo em laboratorio de
novos elementos quimicos.

Noventa elementos quimicos foram isolados na natureza. Entretanto, com o dominio
das reacdes nucleares e dos aceleradores de particulas, 0s cientistas passaram a sintetizar
novos elementos quimicos. O principio dessa sintese esta fundamentado na colisdo de atomos,
que leva a formacédo de atomos com nudcleos maiores. O elemento natural de maior nimero

atdbmico é o uranio — seu nimero atdmico é 92. Isso significa que o nicleo do &tomo de uranio
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contém 92 prétons. Por meio de reacbes nucleares, foi possivel a formacdo de 4&tomos com
mais de 92 prétons, denominados transuranicos. Esses atomos constituem elementos quimicos
artificiais.

Na descoberta de elementos transurénicos, destacou-se o cientista norte-americano
Glenn Theodore Seaborg. Em conjunto com seus colaboradores, em Berkley, na Universidade
da California, Seaborg participou da sintese de nove novos elementos quimicos.

Os elementos quimicos artificiais apresentam nucleos instaveis, que se desintegram
com o tempo, formando atomos estaveis de menor numero atémico. Em funcdo dessa
instabilidade, o tempo de existéncia desses elementos é varidvel. Uma forma de medir a
estabilidade de um atomo € pela determinagdo de seu tempo de meia-vida, que corresponde ao
tempo que metade de uma amostra leva para se desintegrar. Alguns dtomos de elementos
quimicos artificiais possuem existéncia bastante longa depois de formados, em torno de
bilhdes ou milhdes de anos, como o plutbnio e o tério. Porém, existem atomos tao instaveis,
que seus tempos de meia-vida equivalem a cerca de dez segundos, como o roentgénio e 0
copernicio.

O reduzido tempo de meia-vida de alguns atomos dificultou sua identificacdo e,
consequentemente, a comprovacao de sua existéncia. Assim, resultados de experimentos de
obtencdo de novos elementos quimicos divulgados por determinados centros de pesquisa
costumam ser questionados pela comunidade cientifica. Visando a contornar controvérsias, a
IUPAC estabeleceu que novos elementos quimicos sé serdo “batizados” apds terem sido
oficialmente reconhecidos por essa entidade. Diante desses fatos, apenas em 2011 a IUPAC
reconheceu e denominou os elementos de nimero atdmico 114 e 116 como flerovium e
livermorium, respectivamente.

No dia 30 de dezembro de 2015 a IUPAC confirmou que a tabela periddica receberia
4 novos elementos quimicos. Os novos elementos quimicos receberam nomes e simbolos
provisorios: ununtrium (Uut-113), ununpentium (Uup-115), ununseptium (Uus-117) e
ununoctium (Uuo-118). A descoberta do elemento 113 foi atribuida a uma equipe de
cientistas do Instituto Riken, no Jap&o. E importante ressaltar que com o constante avanco da
ciéncia e da tecnologia, a complementagédo da tabela periddica continua sendo foco de novos

estudos.

Fonte: Adaptado de www.revista.vestibular.uerj.br/artigo/artigo.php?seq_artigo=29 e
http://agenciabrasil.ebc.com.br/pesquisa-e-inovacao/noticia/2016-01/tabela-periodica-ganha-guatro-novos-
elementos-quimicos-0



http://agenciabrasil.ebc.com.br/pesquisa-e-inovacao/noticia/2016-01/tabela-periodica-ganha-quatro-novos-%20elementos-quimicos-0
http://agenciabrasil.ebc.com.br/pesquisa-e-inovacao/noticia/2016-01/tabela-periodica-ganha-quatro-novos-%20elementos-quimicos-0
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A Contribuicéo do brasileiro Alcindo Flores Cabral & construcdo das tabelas

periddicas helicoidais

O brasileiro Alcindo Flores Cabral estudou na Escola de Agronomia Eliseu Maciel e
diplomou-se engenheiro agronomo, aos 37 anos. Embora nédo fosse formado especificamente
na area de quimica, em 1946 tornou-se professor interino de quimica analitica da Escola de
Agronomia Eliseu Maciel, onde lecionou por 20 anos.

A tabela periddica proposta por este professor surgiu a partir de sua preocupagao
com a qualidade de suas aulas, visto que buscava diminuir as dificuldades de ensinar quimica
para ndo quimicos. Assim, desenvolveu uma maneira inovadora de representacdo dos
elementos quimicos: a forma visual da estrutura atbmica. O seu primeiro esbogo foi tracado
em 1946 (Figura 15).

Figura 15: Eshoco inicial da tabela de Figura 16: Tabela de Cabral: A
Cabral Classificacdo Natural dos Elementos.

Fonte: http://www.scielo.br/pdf/ss/v10n4/a08v10n4.pdf

As tabelas periddicas helicoidais ou em espiral procuram dispor 0s grupos de
elementos de uma forma que deixe mais explicitas relacbes ndo visiveis nos registros
tradicionais. O Professor Cabral realizou sua tabela priorizando por deixar explicito as
relacGes entre os subniveis atdmicos: s, p, d e f. Para isso utilizou cores diferentes para

representar cada subnivel (Ver Figura 16). Para compreender a disposi¢cdo dos atomos na
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tabela Cabral introduziu o termo elétron diferenciador, para designar o elétron que diferencia
um atomo do seu antecessor na tabela. Além disso, o simbolo de cada elemento quimico
representa ao mesmo tempo um elétron. As circunferéncias pretas indicam o nimero quéantico
n, enquanto que a progressao da faixa colorida, a partir do centro, indica os subniveis I, em
que se situam os elétrons, a medida que o &tomo aumenta de tamanho.

As contribuicdes de Cabral sdo desconhecidas pela maioria da comunidade
internacional, e mesmo por brasileiros. Isso se deve, em parte, a forma como ele publicava
suas descobertas, atraves de um Boletim Didatico elaborado por ele mesmo e que era de
pouco acesso. No entanto, Cabral enviou cdpia de seu livreto a um grupo seleto de cientistas
que possuiam pesquisas sobre a lei periddica, também chamada de tabela periddica. Recebeu,
assim, elogios e sugestdes de pesquisadores renomados, a citar Edward S. Amis, W. F. Luder

e Elisabeth Fessenden.

) Gres Sprondton Maivrr

Acesse: http://www.scielo.br/pdf/ss/v10n4/a08v10n4.pdf



http://www.scielo.br/pdf/ss/v10n4/a08v10n4.pdf
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MINERACAO: Perigo ao Meio Ambiente

A extracdo mineral pode causar alguns problemas ambientais, pois parte da crosta terrestre
é removida, 0 que altera as caracteristicas originais do terreno (como em Serra Pelada). Em
alguns casos, até mesmo uma montanha pode desaparecer, como aconteceu em Minas Gerais, em
decorrer da exploragcdo de minério de ferro. Nas mineradoras as areas mais atingidas sdo 0s
lugares mantidos como depdsitos de rejeitos e estéril. Ha ainda uma preocupacao grande quando
em funcdo dos produtos quimicos utilizados na fase de beneficiamento do minério.

Os impactos ambientais estdo ligados a exploracdo da area natural, a geracdo de residuos.
Os principais problemas séo: poluicdo da &gua; poluicdo do ar; polui¢do sonora; subsidéncia do
terreno, incéndios causados por carvéo e rejeitos radioativos.

No Quadrilatero Ferrifero em Minas Gerais, um problema grave e a presenca do elemento
toxico arsénio, pois em cidades como Mariana e Nova Passagem o éxido de arsénio era um
subproduto do minério produzido. Os rejeitos que continham arsénio foram estocados as margens
de riachos, causando contaminacédo das aguas e do solo.

A degradacéo visual da paisagem € o impacto mais comum e perceptivel, mas pode-se citar
ainda a poluicdo por lama, que deve ser contida com a construcdo de barragens; os efluentes que
se dissolvem na agua usada durante o tratamento do minério ou na agua que passa pela
mineracdo. As mineracdes de ouro podem ser ainda mais perigosas, por usarem 0 cianeto no
tratamento do minério.

1

1

1

1

1

1

l
48" | Saiba mais sobre os impactos
WM | causados a0 meio ambiente e
| a sociedade em geral: !
{ ' “Projeto  Minas-Rio” e
' “Vale Tudo: A mineragéo !
é no Brasil”.
1
1
1
1

s 23

= ; Disponivel em:
Impactos da Mineracdo. Fonte: palavraaberta.com.br

" www.youtube.com.br

Sabemos também que a mineracdo é extremamente Util para nossas vidas, no entanto, em
funcdo de tantos impactos gerados, devemos procurar materiais que possam substituir o uso dos
metais, assim como novos processos de reciclagem. Muitas cooperativas ja trabalham com
reciclagem, principalmente de aluminio, vale lembrar que é necessario separar o lixo de forma
adequada, e quando possivel fazer o contato com representantes das cooperativas, para fazer a
entrega do material.

Fontes: http://www.registro.unesp.br/ e Projeto Escola e Cidadania - Os pesos pesados da Quimica


http://www.youtube.com.br/

(SN

11.
12.
13.
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Exercicios
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1. Responda a cruzadinha abaixo, utilizando como fonte de pesquisa 0S

conteudos estudados nesta Unidade.

Tabela Periddica

11

Horizontal

. Ma tentativa de organizar os elementos, realizon

organizandn-os em triades.

. 05 metais da famiha 1A s8o chamados?
. #As linhas verticais da tabela peniadica sdo chamadas

de?

. Lei erada por Mendeleev sobre as propriedades

fisicas e quimicas dos elementos.

Mao 50 bons condutores térmicos nem elétricos.

O nimers atdmico indica mesmo nimera de?

A tabela periddica e composta por 7.

Oxigénio, enxofe ¢ selénio fazem parte da familia dos?

1
1

oW =& M

1.

Vertical

. Brasileiro que contribuiu para a construcao das tabelas

periddicas helicoidais.

. Bérie gque se inicia com o elemento lantdnio e finaliza

com o Tutécin.

. Familia 7A.
. Em 1869 propds um modelo mais abrangente para a

tabela peniodica. Organizou os elementos em 12 linhas

. Uma das caracteristicas dos metais?
. D5 metais possuem propriedade de ser transformados em

fios, por iss0 530 chamados de?

=]

Séne que se localiza no 77 periodo.

HORIZONTAL: 3. Dobereiner; 4. Alcalinos; 5. Familias; 8. Periodicidade; 11. Ametais; 12. Prétons;

13. Periodos; 14. Calcogénios.

VERTICAL: 1. Cabral; 2. Lantanideos; 6. Halogénios; 7. Mendeleev; 9. Denso; 10. Maleaveis; 11.

Actinideos.
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Sugestdes de pesquisas.

1. a- Solicitar que os alunos leiam as leis do CONAMA sobre descarte de lixo eletronico e
lixo que contenham metais toxicos.

b- Dividir a turma em grupo para que eles fagam uma pesquisa, em bairros diferentes da
cidade, a fim de delinear como a populacdo tem descartado o lixo eletronico; se a mesma
conhece o0s impactos ambientais que esses equipamentos podem acarretar quando descartados
de forma inadequada, quais os tipos de equipamentos sdo mais descartados, se 0S mesmos
contém algum metal tédxico. No momento da pesquisa, 0s alunos devem conscientizar a
populacdo sobre os riscos do descarte inadequado, e orienta-los, tendo como eixo as leis do
CONAMA. Os resultados devem ser apresentados e discutidos em sala de aula.

2. Divida a turma em 5 grupos. Solicite que cada grupo faca uma pesquisa sobre 0s impactos
oriundos da mineracdo e depois faca a exposicdo em sala de aula. Oriente os alunos a
buscarem informagfes tanto de impactos ambientais, quanto de impactos sociais. O
interessante é que cada grupo fique responsavel por uma das regides geograficas do Brasil,
assim sera apresentado uma nocgéo geral dos impactos sofridos pelo Brasil.

Sugestdo: Na na internet estdo disponiveis diversos documentarios que podem contribuir para

a pesquisa. Na secdo Textos complementares ha indicacdo de dois videos.

3. Escolha 25 elementos diferentes da tabela periédica. Monte 5 listas, cada uma com 5
elementos quimicos diferentes. Peca aos alunos que se organizem em 5 grupos, entregue uma
lista para equipe, solicite que descubram:

-Qual minério é utilizado para a extragdo de cada elemento quimico;

-Em quais lugares no Brasil, ou no mundo séo encontrados 0s minérios;

-Qual a importéncia ou o efeito nocivo dos elementos para 0s seres Vivos;

-Quiais as caracteristicas quimicas e fisicas dos elementos;

-Se 0s elementos sdo amplamente utilizados pelas inddstrias e para quais fins.
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4. Montando uma tabela Bio-Quimica.

a- Divida a turma em 7 grupos, faca um sorteio de modo que cada grupo ficara responsavel
por um periodo da tabela periodica. Solicite que cada grupo pesquise sobre a funcdo dos
elementos quimicos para o organismo. Junte os dados obtidos por todos os grupos e
confeccionem uma tabela periddica Bio-Quimica.

Um site interessante para os alunos pesquisarem é:

http://equimicos.blogspot.com.br/2010_06 01 _archive.html

SugestBes: Peca para os alunos juntarem caixa de fésforos, ou algum material semelhante.
Faca o revestimento das caixas com algum papel. Cada caixinha simbolizard um elemento da
tabela. Coloque as informac6es pesquisadas nas caixinhas junte todas respeitando o formato
da tabela periddica normal. Cole cada caixinha em um tecido grande ou em cartolinas, ou em

algum pedago de madeira adequado. Deixe exposto na sala de aula.
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1. Escolha 70 elementos da tabela periddica;

2. Organize uma cartela com 5 colunas, essas corresponderdo a 5 familias da tabela periodica

(Alcalinos, Alcalinos-terrosos, Calcogénios, Halogénios e Gases Nobres). Disponha o0s

elementos de forma aleatéria nas colunas;

3. Organize 70 papeis com o simbolo dos elementos escolhidos para comegar o sorteio;

4. Para o aluno ser campedo ele terd que marcar toda a cartela, e depois escolher algum dos

elementos descritos na tabela para falar sobre sua funcéo bioldgica para no organismo.

BINGO BIO-QUIMICO

Alcalinos

Alcalinos-
Terrosos

Calcogénios

Halogénios

Gases
Nobres

Cs

Be

Po

F

Xe

Rb

Ra

O

Ar

Li

Ba

\\ o//]

P,
A\

Cl

He

Na

Mg

Te

Br

Ne
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Tema:
Identificando os minérios

Contetdos:

-Ligacdo quimica;

-Grupo ionico;

-Caracteristicas de substancias idnicas, covalentes e metélicas;
-Escala de pH;

-Teorias Acido-base

-Oxidos;

-Importéncia do equilibrio acido-base para os seres vivos;
-Classificacdo dos minerais;

-Propriedades fisicas dos minerais/ minérios.

Objetivos:

Contribuir para a aprendizagem sobre a identificacdo de minerais a partir de suas propriedades
fisicas. Discutir sobre conceitos relativos a acido-base e escala de pH. Desenvolver atividades
que estimulem a investigacao.

Recursos metodologicos:

O tempo indicado para desenvolver a unidade séo dez aulas de 45 minutos, ficando a
critério do professor a variagdo do tempo.

A unidade é dividida com base em trés momentos pedagdgicos: problematizacao,
organizagdo do conhecimento e aplica¢do do conhecimento (DELIZOICOV, 1982), sendo que
nesta sequéncia tematica os trés momentos receberam respectivamente os seguintes nomes:
Refletindo, Aprendendo e Agindo. Cada momento pode ser explicado da seguinte forma: a)
Refletindo, configura 0 momento de problematizacéo inicial, em que os alunos séo instigados
ao dialogo, e que o professor pode identificar o conhecimento prévio dos mesmos sobre o
assunto; b) Aprendendo, caracterizado pela organizacdo do conhecimento através do estudo
conceitual e ¢) Agindo, momento de colocar em pratica os conhecimentos adquiridos, isto
pode ocorrer através de pesquisas, atividades praticas, seminarios, etc.

A unidade é iniciada com uma charge e questionamentos que permitem ao professor
abrir espaco para o didlogo e assim, trazer a tona os conhecimentos prévios sobre 0 assunto
que sera discutido. No decorrer da Unidade sdo apresentas imagens, tabelas que auxiliam a
ilustrar o conteldo. H& ainda a indicagdo de site para pesquisa, texto complementar e
atividade experimental.

Avaliacéo:
Atividade investigativa de identificacdo de minerais, atividade pratica, questdes do ENEM, e
sugestdes de pesquisa.
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SUGESTOES

ORGANIZACAO DOS CONTEUDOS

1. Se vocé vai trabalhar estd Unidade de forma independente (sem ter trabalhado com as
outras Unidades) indicamos que o tema Mineragdo seja abordado antes da utilizacdo deste
material, como por exemplo, apresentando algum filme ou documentério. Indicamos a
utilizacdo do filme Serra Pelada ou de algum documentério que abranja de forma geral
conhecimentos relativos ao tema.

2. Apresente esta Unidade a professores de outras areas, pois 0s conteldos aqui abordados
podem ser trabalhados de forma conjunta entre professores de Sociologia, Filosofia, Quimica,
Geografia, Biologia e Lingua Portuguesa. Esta parceria contribui para que o assunto seja
trabalhado de forma mais dindmica e oportuniza ao aluno compreender a relacdo entre essas
areas.

Abaixo indicamos por area, um delineamento para o desenvolvimento da Unidade:

a- Sociologia/ Filosofia: Trabalhar a secdo Refletindo, através de discussdes iniciais sobre a
teméatica Mineracdo e as interferéncias positivas/ negativas para a sociedade e o meio
ambiente. Essa discussdo pode ser incitada com a apresentacdo do filme e/ou documentario,
ou mesmo um texto.

b- Quimica: Trabalhar os conceitos relativos aos conhecimentos quimicos apresentados pela
secdo Aprendendo (grupo idnico, ligacbes quimicas, pH, acidos, bases e Oxidos) e a
atividade experimental 2: Extrato de repolho roxo como indicador de pH.

c- Geografia: Desenvolver os conceitos relativos a identificacdo de minerais (cor, trago,
brilho, magnetismo, dureza e habito) assim como a atividade pratica 1: Identificando os
minérios. Se essa unidade estiver sendo trabalhada independente das outras, o assunto
mineracdo pode ser abordado pelo professor com a utilizacdo do texto complementar
apresentado na Unidade 2: Mineragédo — Perigo ao Meio Ambiente.

d- Biologia: Texto Complementar: A importancia do equilibrio acido-base para o organismo
dos seres vivos.

e- Lingua Portuguesa: Producéo de texto que envolva a tematica em estudo.
3. A secdo Agindo apresenta diferentes propostas de pesquisas. No caso do material ser
utilizado por professores de diferentes areas, indicamos que seja discutida qual (is) sugestdo

(Ges) sera (&o) trabalhadas e por qual (is) disciplina (s).

4. Busque explorar as sugestdes de pesquisas, 0s sites e 0s textos indicados para leitura no
decorrer da Unidade.
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5. Procure utilizar recursos didaticos variados como, data show, videos, textos didaticos, pois
ISso pode propiciar maior interatividade com os alunos.

6. Se possivel leve os alunos ao Laboratério de Informatica para que 0s mesmos conhegam o
Museu Virtual de Ciéncia e Técnica da UFOP (www.eravirtual.org/mct_br).

7. A regido Norte de Goiés conta com a presenca de diferentes mineradoras, Yamana Gold
(Alto Horizonte), SAMA (Minagu), Votorantim Metais (Niquelandia), Anglo American
(Niquelandia e Barro Alto), quando possivel organize uma visita técnica, pois assim os alunos
terdo oportunidade de conhecer in situ muitos dos conhecimentos apresentados pela Unidade.
A solicitacdo de visitas as empresas Votorantim Metais e Anglo American pode ser realizada
respectivamente nos seguintes sites:
http://www.votorantim.com.br/pt-br/toolsLinks/contatos/Paginas/contatos.aspx
http://brasil.angloamerican.com/servicos-do-site/fale-conosco?sc_lang=pt-PT

ORGANIZACAO DAS ATIVIDADES PRATICAS

v Professor, embora as sugestdes de atividades praticas ndo envolvam o uso de reagentes
toxicos, corrosivos e volateis, é importante seguir as regras de seguranca em laboratdrio.

v Indicamos que a aula pratica seja desenvolvida a partir da perspectiva investigativa,
pois a mesma pode possibilitar ao aluno reflex&o sobre as agOes realizadas e os fendmenos
observados. Procure abrir espaco para discussdo, dialogo e troca de conhecimentos. A revista
Quimica Nova na Escola apresenta alguns artigos interessantes sobre a tematica, como por
exemplo, o artigo Experimentacdo Problematizadora: Fundamentos Tedricos e Praticos para a
Aplicacdo em salas de aula de Ciéncias, disponivel em
http://gqnesc.sbq.org.br/online/qnesc30/07-PEQ-4708.pdf.

1. Atividade prética 1: Identificando os minérios

a- Para realizar esta atividade € preciso que o Professor esteja de posse de um kit de
minerais/minérios. Na ocasido em que a Escola ndo tiver o material e/ou condi¢bes de
adquirir, indicamos que o professor monte seu proprio Kit. Algumas instituicbes doam
amostras, como no caso da CRPM — Servico Geoldgico do Brasil
(http://www.cprm.gov.br/publique/cgi/cgilua.exe/sys/start.ntm?infoid=1042&sid=129).
Dependendo do kit montado, serd necessario que o Professor faca alteragdes na tabela 10,
visto que a mesma deve apresentar informacdes sobre 0s minerais/ minérios que compde o kit
a ser utilizado na aula pratica.

b- Cuidado com os objetos cortantes e pontiagudos como a placa de vidro e a lima de ferro.

c- Quando nao for possivel realizar a atividade, orientamos que o professor desenvolva uma
aula utilizando os recursos dos Museus Virtuais, por exemplo, 0 Museu de Ciéncia e Técnica
da UFOP e 0 Museu de minerais da Universidade de Sdo Paulo (USP).


http://www.eravirtual.org/mct_br
http://www.votorantim.com.br/pt-br/toolsLinks/contatos/Paginas/contatos.aspx
http://brasil.angloamerican.com/servicos-do-site/fale-conosco?sc_lang=pt-PT
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc30/07-PEQ-4708.pdf
http://www.cprm.gov.br/publique/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=1042&sid=129
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2. Atividade pratica 2: Repolho roxo como indicador acido-base

a- Quando necessario, substitua o béquer por copos descartaveis e a pipeta Pateur por conta-
gotas.

b- Uma segunda alternativa para a producdo do extrato do repolho roxo € triturd-lo com agua
num liquidificador. Atencdo, pois 0 extrato deve ser preparado 0 mais proximo do
desenvolvimento da atividade, ele ndo pode ser armazenado.

c- Utilize como reagentes substancias de uso no cotidiano, e quando possivel solicite que 0s
proprios alunos levem os materiais de suas casa.
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IDENTIFICANDO OS MINERIOS

Refletindo

"BRINCANDO DE DICA"
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Figura 17: Charge.
Fonte: Imagens adaptadas de: blogdomariofortes.blogspot.com.br

A charge acima ilustra uma brincadeira popular conhecida pelo nome de “Dica”.
Observamos que foram dadas pelo personagem 1 as seguintes dicas: energia, poste e cobre, no
entanto, o personagem 2 questiona a relagéo entre a dica, cobre, e a resposta, fio. Vocé sabe
qual a relacdo de podemos estabelecer entre poste e fio? De onde vém os materiais utilizados
para produzir os fios de eletricidade? Como a produgdo de fios pode estar ligado a
Mineracdo? O que sdo rochas, minerais e minérios? Como 0s minerais/ minérios sdo

utilizados no dia-a-dia?
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Aprendendo

COMPREENDENDO A DICA!!!

Na Grécia Antiga 0 matematico Tales de Mileto realizou as primeiras consideracoes
sobre 0 que seriam as cargas elétricas, posteriormente essas consideracdes foram se
aperfeicoando e deram origem ao que denominamos eletricidade. E através dela que podemos
utilizar a maioria dos equipamentos que usamos em nosso dia-a-dia, por exemplo, geladeira,
maquina de lavar, televisao, computador e outros.

Para que a energia elétrica chegue as nossas casas ela precisa ser transmitida pelas
usinas atraves dos cabos, ou seja, os fios. No entanto, esses fios devem ser produzidos com
materiais especificos, que permitam a passagem de corrente elétrica. O material mais utilizado
pelas industrias de producéo de fios é o cobre, pois ele € um bom condutor de eletricidade.

O fato do cobre ser o principal componente dos fios de transmissdo elétrica justifica
a dica exposta pelo personagem 1.

Contudo, a significancia do cobre nédo se restringe a producéo de fios, uma vez que é
empregado também na fabricacdo de utensilios domésticos, redes para atividades pesqueiras,
cascos de barcos e outros (RIBEIRO, 2012). Entretanto, qual a origem deste e de tantos outros
metais que utilizamos de forma direta ou indireta no nosso cotidiano?

O cobre e tantos outros metais s&o mais comumente encontrados na natureza
combinados a outras substancias, dando origem ao que denominamos minerais. Os minerais
sdo compostos naturais presente na crosta terrestre e apresentam composicdo quimica
definida. Esta composicdo € responsavel pelas caracteristicas e pela classificacdo dos
minerais. Um mineral pode ser chamado de minério quando € possivel extrair, com vantagem
econbmica, uma substancia quimica de interesse.

Para a classificacdo dos mesmos, considera-se 0 grupo idnico ao qual o minério

pertence. O grupo i6nico ou simplesmente ion, se forma guando um atomo, ou um grupo de

atomos, ganha ou perde elétrons. Esse movimento de ganha e perca pode ocorrer pela

formacéo ou rompimento de uma ligagdo quimica.

A ligacdo quimica é a unido estabelecida entre &tomos para formarem as moléculas.
Os atomos dos diferentes elementos quimicos tendem a estabelecerem ligacdes doando,
recebendo ou compartilhando elétrons, para adquirir uma configuracédo eletrénica igual a de

um géas nobre no estado fundamental: 8 elétrons no nivel de energia mais externo ou entdo, 2



Unidade 3

156

elétrons se o nivel mais externo for o primeiro. Existem trés tipos de ligacGes: ibnicas,
covalente e metalica. Essas ligagbes formam respectivamente as substancias ibnicas,
moleculares e metélicas. A tabela 6 abaixo apresenta as principais propriedades dessas

substancias.

Tabela 6. Propriedades das substancias idnicas, moleculares e metalicas.

Ocorre através de perca e ganho de elétrons. Sdo formados por
cations e anions que se atraem mutuamente, constituindo as
ligacGes ibnicas. Em geral sdo solidas apresentam alto ponto de

lonica fusdo e ebulicdo. Quando solidos sdo méas condutoras de corrente
elétrica, mas conduzem quando fundidas ou dissolvidas.
Exemplos: NaCl; KF, AgCl.
Caracterizada pelo compartilhamento de elétrons. Geralmente sao
formadas pela unido de ametais, ou hidrogénio e ametal. S&0 més
Covalente

condutoras de eletricidade no estado solido e liquido. Exemplo:
Sacarose (C12H22011); Cloro (Cl2); Agua (H20).

Nas substancias metélicas 0os atomos se mantém unidos por meio
de ligacGes metalicas. Apresentam boa condutividade elétrica
Metalica tanto no estado sélido quanto no liquido. A temperatura ambiente
todos os metais sdo solidos, com exce¢do do mercurio. Exemplo:
ouro, ferro, cobre.

Como informado anteriormente o ion é formado quando um &tomo ou molécula

perde ou ganha elétrons. A espécie que ganha elétrons, fica com carga negativa e é

denominada de anion, a espécie que perde elétrons, fica com carga positiva, sendo
denominada de céation. Por exemplo, o sal que utilizamos para temperar os alimentos €
formado pelo composto quimico cloreto de sédio (NaCl), quando ele é dissolvido em agua a
ligacéo entre o elemento sddio e o cloro é rompida, formado ions Na* e CI-, respectivamente

um cation e um anion.

NaCl@g — Na* @) + CI ag)

Como saber qual elemento forma cation e qual elemento forma anion? Isto vai
depender da quantidade de elétrons localizada na valéncia do elemento quimico. De maneira
geral, os metais formam cétion e os ametais formam anions.

Os ions podem ser classificados de acordo com a sua carga em:

Tabela 7. Classificacdo dos ions de acordo com suas carga.
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Classificacao Quantidade de carga Exemplos
Monovalentes 1 Na*, CI
Bivalentes 2 Ca?*, 0%, COs*
Trivalentes 3 AR, N*
Tetravalentes 4 Sn**, Pb*
Os principais ions utilizados para a classificagdo dos minerais sdo: Escala da pH
> Carbonatos (COs?): estdo presentes na maioria de nossas casas, na 4
forma de marmore. Entre os principais minerais classificados como carbonatos | ° =

estdo a calcita e a dolomita. Outro exemplo de carbonato € o calcario (CaCOs),
utilizado na correcéo de pH (potencial Hidrogenionico) dos solos e na fabricagdo
de cimento e cal.

A escala de pH ¢ utilizada para verificar se uma substancia é acida ou | "y
béasica. Ela varia de 0 a 14, sendo acidas as que apresentarem valores entre 0 e
menor que 7, neutras as que tiverem valores proximos a 7 e, valores acima de 7

sdo consideradas bésicas. Na agricultura o controle do pH do solo é essencial, por [Mais basico

exemplo, a mandioca e 0 mate sdo espécies que requerem um solo mais &cido,
v

portanto se forem cultivadas em solo basico elas ndo produzirdo adequadamente.
Figura 18: Escala
de pH

Fonte: Adaptado
de: gnint.shq.org.br

Outro exemplo ¢ a horténsia, o agricultor terd que corrigir o pH do solo de acordo
com a espécie que pretende adquirir, pois, quando a mesma € cultivada em solo
acido produz flores azuis, ja em solos basicos ou alcalinos, flores rosa (A
HORTENSIA E O SOLO (ACIDO OU BASICO).

Um pouco das teorias Acido-base |

As teorias acido-base sé@o bem antigas, Boyle no século XVII ja estudava os indicadores acido-base.
No entanto, foram as teorias do século XX que ganharam destaque. A primeira delas foi a de
Arrhenius (1887), seguida das teorias de solventes (1905), protonica (1923), eletronica (1923) de
Lux (1939), de Usanovich (1939) e a ianotropica (1954 ). Agora veremos de forma breve os
conceitos de Arrnehius e Lowry-Bronsted (CHAGAS, 1999).

Conceito de Arrhenius
-Acido: é toda substancia que em soluc&o aquosa ioniza-se e libera jons H3O*, forma reduzida (H*).
Ex: HCI + H.O — H30" + CI

-Base: substancia que em solugdo aquosa dissocia-se e libera como ion negativo OH".
Ex: NaOH + H,O — Na* + OH"

e e R et
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Conceito de Bronsted-Lowry (Protonica) i
-Acido: espécie quimica capaz de ceder o proton H*, para outra espécie, independentemente do |
meio em que elas se encontram. :
Ex: HCI+H20 — H30" + CI :
acido base  ac.conj. base conj. :
1
1
1
I
I
I
1
1
1

-Base: espécie quimica capaz de receber préton H*, de outra espécie, independentemente do meio
em que elas se encontram.
Ex: NH3 + H,O — NHs" + OH"

base acido ac.conj basecon. |
| X
[ L
L
| 1
| 1
| 1
By
R
O equilibrio &cido-base é também importante no funcionamento do P
Nosso organismo, nosso sangue possui um pH entre 7,35 e 7,45. Qualquer /ﬁu
alteracéo no valor do pH do sangue pode afetar gravemente muitos 6rgaos. A

Assim, nosso corpo utiliza alguns mecanismos proprios, por
Saiba mais sobre a

exemplo, tamponamento quimico dos fluidos corporais; ajuste respiratorio da | importancia do
; . ; . . equilibrio acida-base

concentragdo sanguinea de dioxido de carbono e excrecdo de ions hidrogénio | para nosso
organismo.  Acesse:

ou bicarbonato pelos rins (Para compreender melhor, veja a Se¢do Texto

http://www.uff.br/We
Complementar). o

» Silicatos (SiOa): constituem os minerais mais abundantes da crosta terrestre, possuem
em sua férmula obrigatoriamente 4 atomos de oxigénio e 1 de silicio. Entre os mais
conhecidos, destacam-se 0 quartzo, o feldspato, a granada, o berilo e a mica.

> Sulfetos (S2) e sulfatos (SO4?): embora ambos possuam em sua constituicdo atomos
de enxofre, apenas o sulfato apresenta &tomos de oxigénio. Os sulfetos mais conhecidos sdo a
galena, utilizada na extragcdo de chumbo e a pirita, j& entre os sulfatos destacam-se a gipsita e
anidrita.

> Fosfatos (PO4*): em grande parte, utilizado como fertilizante e como fonte de fésforo
(P). O estado de Goias é beneficiado com grandes reservas de fosfatos, concentrando a
producdo nos municipios de Cataldo e Ouvidor, através das mineradoras Fosfértil S/A e
Copebras S/A.

> Oxidos (O2): o mineral mais conhecido pertencente a este grupo consiste na hematita,
utilizado na extragdo do minério de ferro. Gragas a hematita o Brasil esta classificado como o

segundo maior produtor de ferro.


http://www.uff.br/WebQuest/downloads/cap17.pdf
http://www.uff.br/WebQuest/downloads/cap17.pdf
http://www.uff.br/WebQuest/downloads/cap17.pdf

Unidade 3

159

Os Oxidos sdo substancias formadas geralmente pelo oxigénio e outro elemento
qualquer, exceto o flior. H& uma enorme de 6xidos presente no nosso cotidiano, por exemplo,
0 citrino, o quartzo, a ametista e o rutilo (Album Mineral 2). Os 6xidos, juntamente com o0s
sais, as bases e 0s acidos compdem o grupo das fungdes inorganicas.

A nomenclatura dos 6xidos € muito simples. Usualmente seguem a seguinte regra de
nomenclatura:

a) Para o0xidos formados por metais:

Oxido de
(nome do cation)

Exemplos: Na>O- oxido de sodio;
CaO — oxido de célcio;
Fe203- oxido de ferro (11).

b) Para oxidos formados por ametais (podem ser utilizados também para Oxidos

metalicos):
oxido de
(mono, di, tri, tetra — Indica (mono, di, tri, tetra — Indica a
a quantidade de atomos de O) quantidade de a4tomos de outros
elementos quimicos ligado ao
Oxigénio).

Exemplos: CO2- monoéxido de monocarbono ou monoxido de carbono;
NO- monoxido de mononitrogénio ou mondxido de nitrogénio;

SiO,- didxido de monosilicio ou diéxido de silicio.

Voltando a composi¢do dos minerais, 0S grupos ionicos sdo muito importantes para
classificacdo dos minerais, mas ha ainda os elementos nativos, aqueles que NAO estdo
combinados a outras espécies quimicas, como o ouro (Au), diamante (C), grafita (C) e outros.

A composicdo quimica é essencial na identificacdo de um mineral, no entanto
existem outros meios utilizados para caracteriza-los. Imagine que vocé encontrou uma
amostra e que nao tem acesso a equipamentos necessarios para a identificacdo da composi¢édo

quimica da mesma, o que fazer? Uma alternativa é analisar suas propriedades fisicas:
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atividade realizada com materiais simples como uma placa de porcelana, uma lupa de méo,
um canivete e um ima.
As principais propriedades fisicas dos minerais sdo:
» Traco: é a cor que o mineral apresenta quando estiver na forma de pd. Uma
propriedade que permite identificar com facilidade os minérios, principalmente os 6xidos.
» Habito: indica a forma que o mineral apresenta na natureza. Por exemplo, prismatico,
cubico, piramidal, octaédrico, acircular (forma de agulhas), micaceo (laminas finas), granular

(gréos), macico (sem forma especial) e outras.

Figura 19: Piramidal Figura 20: Tabular
Fonte: glosarios.servidor-alicante.com/ Fonte:www.pdv.com/

Figura 21: Granular Figura 22: Lamelar
Fonte: caminhodoscristais.blogspot.com.br Fonte: explorock.wordpress.com

s N

Figura 23: Prismatico Figura 24: Cubica Figura 25: Micaceo
Fonte: www.pdv.com/ Fonte: explorock.wordpress.com ~ Fonte: entendendoageologiaufba.blogspot

» Tenacidade: mede a resisténcia do mineral. Sua capacidade de ser quebrado, dobrado,
esmagado. As principais tipologias sdo: quebradico, ductil, maleavel e elastico.
» Dureza: estd relacionada com a capacidade que o mineral tem de ser sulcado
(arranhado) por outro mineral ou objeto.
Existe uma escala conhecida como Escala de Dureza de Mohs (Tabela 8) que,
permite comparar a dureza de alguns minerais. Bastante utilizada pelos mineralogistas,
destaca-se por permitir uma analise qualitativa de dureza, comparando a amostra em questdo

com a dureza de outros minérios ou materiais ja conhecidos.



Tabela 8. Escala de Dureza de Mohs

Talco

Gipsita

Calcita

Fluorita

Apatita

Ortoclasio

Quartzo

Topazio

ol y|lo|u||lw|N| -

Corindon

Diamante

=
o

» Cor: esta € uma das caracteristicas mais simples

Para descobrir a dureza de
um minério vocé pode usar '
a propria unha ou um;
pedaco de vidro. Os que'
VOCé conseguir riscar com a
unha possuirdo grau deé
dureza menor ou igual a 2,5, ;
ja se forem riscados com oé
vidro menor ou igual 5,5.;
Os que vocé ndo conseguiré
riscar com nenhum dos dois ;
objetos  terdo  dureza!
superior a 5,5. i

_______________________________

de se observar. No enta
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nto, ndo é

possivel identificar o mineral apenas com esta propriedade, visto que alguns minerais

apresentam cores variadas. Quanto a este aspecto, os minerais podem ser classificados em

idiocromaticos, aqueles cuja cor ndo varia de amostra para amostra, e alocromaticos 0s que

apresentam cores variadas.

» Brilho: est4 ligado com a aparéncia apresentada pelo mineral quando exposto a luz.

Podem ser classificados em metélicos e ndo-metalicos. Os metélicos apresentam brilho

semelhante ao dos metais, em geral possuem traco escuro. Os ndo-metélicos, em geral,

possuem traco claro e ndo apresentam aparéncia de metal. As principais terminologias

utilizadas nesta classificacdo sao: vitreo (semelhante ao do vidro), resinoso (resina), nacarado

(traz lembrancas ao brilho da pérola), sedoso (seda) e adiamantino (semelhante ao brilho do

diamante).

» Magnetismo: observa-se a capacidade que o mineral tem de ser atraido por um ima.

Por exemplo, a magnetita (FezO4) e a pirrotita (FeS).
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IMPORTANCIA DO EQUILIBRIO ACIDO-BASE PARA OS SERES VIVOS

A funcdo normal das células do organismo depende de uma série de processos
bioquimicos e enzimaticos do metabolismo celular. Diversos fatores devem ser mantidos dentro
de estreitos limites, para preservar a funcdo celular, como a temperatura, a osmolaridade, os
eletrolitos e as quantidades de nutrientes, oxigénio, dioxido de carbono e ion hidrogénio.

A concentracao do hidrogénio livre no organismo depende da acdo de substancias que
disputam o hidrogénio entre si. As que cedem hidrogénio e as que captam o hidrogénio. As
substancias que tendem a ceder hidrogénio em uma solugdo, sdo chamadas de acidos, enquanto
as substancias que tendem a captar o hidrogénio nas solugdes sdo denominadas bases.

O grau de acidez é uma propriedade quimica importante do sangue e de outros liquidos
organicos. A acidez expressa-se na escala pH, em que 7,0 é o valor neutro, acima deste é basico
(alcalino) e abaixo é acido. Um &cido forte tem um pH muito baixo, enquanto uma base forte
tem um pH muito elevado. O sangue é normalmente ligeiramente alcalino, com um pH que
varia entre 7,35 e 7,45.

O organismo utiliza trés mecanismos para controlar o equilibrio &cido-basico do
sangue. Em primeiro lugar, o corpo usa solugdes-tampéo no sangue para amortecer as alteragdes
bruscas da acidez. Um tampéo atua quimicamente para minimizar as alteragcbes no pH de uma
solucéo.

O tampdo mais importante do sangue € bicarbonato que esta em equilibrio com o
anidrido carbdnico (dioxido de carbono). Quanto mais acido penetrar no sangue, mais
bicarbonato e menos anidrido carbdnico se produzem; quanto mais base penetrar no sangue,
mais anidrido carbdnico e menos bicarbonato se produzem. Em ambos 0s casos, o efeito sobre o
pH é minimizado.

Em segundo lugar, o excesso de acido é excretado pelos rins, principalmente sob a
forma de acido carbdnico. Os rins possuem uma certa capacidade para alterar a quantidade de
acido ou de base que € excretada, mas isto em geral demora varios dias.

O terceiro mecanismo para combater o pH do sangue implica a excre¢do do anidrido
carbdnico. O anidrido carbdnico é um subproduto importante do metabolismo do oxigénio e,
portanto, é produzido constantemente pelas células. O sangue transporta o anidrido carbénico
para os pulmdes, onde é exalado. Os centros de controle respiratério no cérebro regulam o
volume de anidrido carbbnico que é exalado por meio do controle da velocidade e da
profundidade da respiragdo. Quando a respiragdo aumenta, o valor do anidrido carbonico do
sangue diminui e este torna-se mais basico. Quando a respira¢do diminui, o valor do anidrido
carbdnico aumenta e 0 sangue torna-se mais acido. Por meio da modificacdo da velocidade e da
profundidade da respiracdo, os centros de controle respiratério e os pulmdes sdo capazes de
regular 0 pH do sangue minuto a minuto.

Fonte: Adaptado de http://www.manualmerck.net/ e http://www.uff.br/WebQuest/downloads/cap17.pdf
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Secéo:
IDENTIFICANDO OS MINERAIS

Obijetivo: Investigar as principais propriedades fisicas dos minerais e a partir dai fazer sua

identificacéo.

Para discutir...

1. Qual a diferenga entre mineral e minério?

2. Qual a importancia dos minerais para 0 nosso organismo? E qual a importancia dos
minérios para nosso dia-a-dia?

3. Na regido onde vocé mora ha exploracdo de algum minério? Qual?

4. Quais as interferéncias uma mineracdo pode causar para a regido onde a mesma esta
instalada?

5. Quais os impactos ambientais causados pela producdo mineral?

6. Como podemos diferenciar um mineral de outro?

Material necessario: pedaco de azulejo, lamina de vidro, moeda de cobre, canivete, lima de

ferro ou lamina de aco inoxidavel.

Parte 1: Coletando e organizando dados sobre os minerais.

De posse de um mineral é possivel investigar algumas propriedades. A primeira
propriedade a ser identificada € a cor, observe-a bem e registre-a na 12 coluna da tabela;
-O brilho tambem € uma propriedade fisica, registre-o na 22 coluna;
-A préxima propriedade a ser definida é o trago. Para determiné-lo fago um risco com o
mineral sobre a porcelana branca ou no lado fosco do azulejo, analise a cor que o mineral
apresenta na forma de po e anote em seguida;
-Para determinar a dureza vocé vai utilizar uma lamina de vidro, uma moeda, uma lamina de
aco inoxidavel e a propria unha. Determine-a dureza com o auxilio da tabela abaixo, logo

depois anote na tabela 10;
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‘: .:' Diamante —1=10
0® Q:‘
Tabela 9. Escala de dureza
& _
Material Dureza
M Riscado apenas com a unha Menor que 2
B g Né&o riscado pela unha, mas riscado 3
" ; pela moeda de cobre
7 Néo riscado pela moeda de cobre, 5
Y mas riscado pelo canivete
orindo ——9 — . .
. % A Néo riscado pelo canivete, mas 5
. i riscado pela lima de ago
g Topézio —{-8 | Riscam o vidro Acimade 7,5
5
. Quartzo —-7
¥ o Ortoclase ——6 "
3 ! Apatite —1—5 -+ dMoega
Ir Fluorite ——4 ’ )
Calcite —3
,v‘% Gesso ——2 | > g
‘«.ﬂ-,";-': Talco —1 1
1 Wi 2P
Figura 26: Escala de dureza de Monhs
Fonte: http://www.notapositiva.com
Tabela 10. Determinacédo das propriedades dos minerais.
Mineral o . . Possivel
Cor Habito Traco Brilho | Magnetismo .
mineral
1
2
3
4

Para discutir

1. Agora vocé ja tem os principais dados sobre suas amostras. E agora como fazermos a
identificacdo do mineral?

2. E possivel ter certeza de que todas as propriedades que vocé analisou estdo corretas?

Parte 2: Identificacdo dos minerais
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Ap0s a observacdo das propriedades dos minerais que se quer identificar, recorre-se

as tabelas existentes em manuais de mineralogia ou em guias para identificacdo de minerais.

Nessas tabelas, ha dados sobre todos os minerais conhecidos. O que se faz € comparar 0s

dados obtidos no estudo do mineral desconhecido, com os dados existentes nessas tabelas.

Assim, chega-se a identificacdo.

A tabela 11 fornece dados sobre alguns minerais. Entre eles estdo aqueles com que

vocé trabalhou. Procure descobrir que minerais sdo esses comparando suas observacées com

os dados fornecidos.

Caso vocé tenha alguma ddvida na identificacdo de algum material, escreva 0 nome

de todos os minerais que mais se assemelha a ele.

Tabela 11. Propriedades dos minerais.

Mineral/Féormula

P Cor Brilho Traco Habito Dureza
guimica
Alrisita/ Prismatico
Na(Fe,Mn);Al6B; Preta Vitreo Incolor com acto, 70-75
SigO7(0OH,F)a4 p
Amazonita/
K(AISi30g) Verde Vitreo Branco | = - 6,0
Ametista/SiO, V!oleta, Vitreo Incolor Prismatico, 7,0
plrpura compacto
. Cinza,
Anidrita branco, Vitreo Branco T_abull a}r, 3-35
CaSO0s . prismatico
incolor
Apatita/Cas(POa)s Azul, verde Vitreo Branco Hexagonal, 5,0
tabular
Berilo/ Verde, azul, . ..
BesALSicOu rosa Vitreo Branco Prismatico 7,0-8,0
Biotita/K(Mg,Fe)s . Incolor/ .
(A1,Si;010)(OH) Preto Vitreo Cinza Micaceo 25-30
Calcita/CaCO; ,Ir?color ¢ Vitreo Branco Prlsm(fltlc_o, 3,0
varias outras romboédrico
Calcopirita/ Amarelo- - Preto- Macico,
x Metalico compacto, 35-4
CuFeS; latdo esverdeado .
tetraédrico
Clan_lta Pret{a, azul, Lustroso Branco Laminar, fibroso | 4,5-7,2
AlSiOs cinza
Citrino — Quartzo Amarelo, .
S0, dourado Vitreo Granular
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Diopsidio Verde Lustroso a Prismatico,
. escuro, . Branco lamelar 55-6,5
CaMgSi20¢ . vitreo
incolor
Feldspato Bege, branco | Vitreo, opaco Branco Tabular, 6-6,5
P ge. 0P Romboédrico '
Fucsita Vede-erva,
K(AI,Cr):SisAlO10(OH,F) Verde- Sedoso | @ ----- Micéaceo 2,7a3,1
2 esmeralda
Fluorita/CaF, Verde Vitreo Branco Macico, granular 40
Grafita/ C Preto Sub-metalico Preto macico 1-2
Incolor Fibroso, lamelar a
Gipsita/CaS04.2H,0 ' Vitreo Branco tabular, 12-20
branca ..
prismatico
Ghoetita/FeO(OH) Marrom Sub-metalico Castanho . Prlsmatlco_, 50-55
fibroso, macico
Romboédrico,
Hematita/ Fe,0s Cinza a preto Metalico Vermelho tabu:z:;]?r::pular, 55-6,5
compacto, terosso
Lepidolita/Kz(Li,Al)s¢Sis- | Rosa, lilas, . .
Alp100(0OH,F)s violeta Vitreo Branco Micaceo 25-3,0
Branca, Criptocristalino
Magnesita/MgCOs cinza, Vitreo Branco P ' | 35-45
terroso, compacto
amarela
. - Octéedrico,
Magnetita/Fes;O4 Preto Sub-metalico Preto . . 55-6,5
cubico, macico
Mica Marrom
[SisA'Olo](OH,F)2R7 ' , Laminar,
- C or amarelo, Vitreo | = ---—- L
(R=K, Na, Li, Fe-*, Mg, dourado prismatico
Ti, Al, Fe*)
Muscovita/KAI,SizAlO1o( I_Branco, Vitreo a Branco Micaceo 2025
OH,F) incolor sedoso
Opala/SiO2.nH.0 Branca Vitreo Branco 6-6,5
Amarelo-
Pirita claro - Cubico/
FeS, Amarelo- Metalico | - octaédrico 6.0-65
latao
Incolor, Prismatico
Quartzo/SiO, roxo, rosa e Vitreo Branco ' 7,0
granular
amarelo
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Rutilo/Tio, Pre0 | sub-metdlico | __roo; Prismatico, | 64 65
transparente Transparente acircular
Talco/ . .,
. Branco Resinoso Branco Micaceo 1,0
Mge(SIgOZO)(OH)4

Para discutir....

1. Quais minerais faziam parte do seu Kit?

2. ldentifique o grupo i6nico pertencente a cada amostra que seu grupo recebeu.

3. Algum dos minerais que vocé recebeu pode ser chamado de minério? Qual?

4. Classifique os minerais que vocé recebeu quanto ao grupo iénico, em seguida indique para

cada mineral: os elementos de transicdo, os elementos representativos, 0s ametais e 0s metais.
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Figura 27- Escala de pH construida com extrato de repolho roxo. Atividade Experimental
Fonte: http://quimicaensinada.blogspot.com.br/

EXTRATO DE REPOLHO ROXO COMO INDICADOR DE PH

Objetivo: Utilizar o extrato de repolho roxo para determinar a faixa de pH de diferentes

substancias de uso no nosso dia-a-dia.

Para discutir...

1. Quais as propriedades dos acidos e das bases?

2. O que é pH? Como podemos determinar o pH de uma substancia?

3. O que é um indicador &cido-base?

4. Quais caracteristicas vocé acredita que possibilita o repolho roxo atuar como um indicador
acido-base?

5. Como vocé acredita que podemos preparar o extrato do repolho roxo?

triturando o repolho com a ajuda

Manta de aquecimento de um liquidificador.

Material Se necessario substitua 0s |
08 béqueres de 100 mL beqyeres por copo descartavel e i

a pipeta Pasteur por um conta- |
1 béquer de 500 mL gotas. :

|
|
|
|
:
|
1 conta gotas ou 1 pipeta pasteur . O extrato pode ser obtido
|
|
|
|
|
|

_________________________

Reagentes

-solucdo de hidroxido de sddio- soda calstica (uma pastilha de NaOH em 100 mL de agua
destilada

-alcool etilico comercial

-vinagre branco
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-leite

-clara de ovo

-detergente com amoniaco
-suco de limao sem acucar
-repolho roxo

-4gua destilada

Procedimento
Parte 1

Corte o repolho roxo em pequenos pedacgos e cologue-0s no béquer com agua destilada ate
cobri-los;

Ferva até que a agua reduza a metade do volume inicial,

Com o auxilio de uma peneira, coe a solugdo obtida.

Para discutir...
1. Por que cortar o repolho em pedacos pequenos?
2. Explique porgue o nivel da agua que estava no béquer diminui.

3. Porque utilizar vinagre branco?

Parte 2- Testando o pH de diferentes materiais

O repolho roxo contém substancias denominadas por antocianinas. E gracas a essa substancia,
que ele tem a propriedade de mudar sua coloracdo ao entrar em contato com solucgdes acidas
ou basicas. Como indicado pela figura 25, o repolho roxo adquire coloracdo que variam do
vermelho, rosa, roxo, azul, verde ao amarelo, em funcéo do pH da solucéo.

Agora utilize o extrato do repolho roxo para determinar o pH de diferentes substancias de uso

no cotidiano.

Procedimento
- Enumere os béqueres de 1 a 8;
-Coloque em cada béquer 20 mL de agua e de 5 mL a 10 mL das substancias indicadas na

tabela abaixo. Faca também as observacdes necessarias para preencher a tabela 12.

Tabela 12. Substancias de uso no cotidiano para identificacdo do pH a partir da coloragdo final.
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Substancias

Coloracéo inicial

Coloracéo final

Solugdo de soda caustica

Alcool etilico comercial

Vinagre branco

Leite

Clara de ovo

Detergente com amoniaco

Suco de limdo sem agucar

Agua

Para discutir...

1. Compare com as cores obtidas com a escala padrdo e ordene as substancias de acordo com

seu pH.

2. (ENEM) O suco extraido do repolho roxo pode ser utilizado como indicador do carater

acido (pH entre 0 e 7) ou basico (pH entre 7 e 14) de diferentes solugdes. Misturando-se um

pouco de suco de repolho e da solugdo, a mistura passa a apresentar diferentes cores, segundo

sua natureza acida ou basica, de acordo com a escala abaixo:

Cor: | Vermelho

Rosa Roxo

Azul

Verde| Amarelo

LIl 1]
p: 1 2 3 4 5 6 1 8

8 10

11 12 13 14

Algumas solugdes foram testadas com esse indicador, produzindo os seguintes resultados:

Material Cor
I- Amoniaco Verde
[1- Leite de magnésia Azul
I11- Vinagre Vermelho
IV- Leite de vaca Rosa
De acordo com esses resultados, as solugdes I, I1, 111 e IV tém, respectivamente, carater:

a- () acido/basico/basico/acido

c- () basico/acido/basico/acido

e- ( X) bésico/basico/acido/acido

b- ( ) acido/basico/acido/basico
d- () acido/acido/basico/basico
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3. (ENEM) Utilizando-se o indicador citado em sucos de abacaxi e de limdo, pode-se esperar
como resultado as cores:
a- () rosa ou amarelo b- () vermelho ou roxo c- () verde ou vermelho

d- ( X') rosa ou vermelho e- () roxoou azul

4. (ENEM) Um rapaz, querendo impressionar a namorada, prometeu-lhe fazer um arco-iris.
Ele sabia que o suco de repolho roxo contém um composto que muda de cor conforme a
acidez do meio. Quando a solucdo é muito acida, o suco tem coloragdo vermelha. A medida
que a solucdo fica menos acida, a cor muda para rosa. Em meio ligeiramente béasico, torna-se
verde e chega a amarelo em solu¢Ges muito basicas. A cor original do suco é lilas. O rapaz
colocou o suco em cinco copos e acrescentou gotas das substancias seguintes:

copo 1 = nenhuma substancia adicionada, copo 2 = leite de vaca (pH = 6,5), copo 3 =
amoniaco (pH = 11,0), copo 4 = bicarbonato de sddio (pH = 8,2) copo 5 = vinagre (pH = 2,5).

As cores obtidas nos copos 1, 2, 3, 4 e 5 sdo, respectivamente:

a- () Lilas, vermelho, rosa, verde, amarelo b- ( ) Lilas, amarelo, rosa, verde, vermelho

c-( ) Lilés, rosa, verde, vermelho, amarelo d- (X) Lilas, rosa, amarelo, verde, vermelho

5. (ENEM) O botulismo, intoxicacdo alimentar que pode levar a morte, é causado por toxinas
produzidas por certas bactérias, cuja reproducdo ocorre nas seguintes condicGes: € inibida por
pH inferior a 4,5 (meio acido), temperaturas proximas a 100 °C, concentracGes de sal
superiores a 10% e presenca de nitritos e nitratos como aditivos. A ocorréncia de casos
recentes de botulismo em consumidores de palmito em conserva levou a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) a implementar normas para a fabricagdo e comercializagdo do
produto. No rotulo de uma determinada marca de palmito em conserva, encontram-se as
seguintes informagdes:

I. Ingredientes: Palmito acai, sal diluido a 12% em &gua, &cido citrico;

I1. Produto fabricado conforme as normas da ANVISA,;

I11. Ecologicamente correto.

As informacdes do rétulo que tém relacdo com as medidas contra o botulismo estdo contidas
em:

a- () Il, apenas. b-( ) lI, apenas. c-(X) I e Il, apenas.
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d- () e lll, apenas. e-( )L el

6. (ENEM) Levando-se em conta os fatores que favorecem a reproducdo das bactérias
responsaveis pelo botulismo, mencionadas no item anterior, conclui-se que as toxinas que o
causam tém maior chance de ser encontradas:

a- (X) em conservas com concentracdo de 2g de sal em 100 g de &gua.

b- ( ) nas linguicas fabricadas com nitrito e nitrato de sodio.

c- () nos alimentos logo apds terem sido fervidos.

d- () no suco de limdo, cujo pH varia de 2,5 a 3,6.

e- () no charque (carne salgada e seca ao sol).

7. (ENEM) Numa rodovia pavimentada, ocorreu o tombamento de um caminhdo que
transportava acido sulfdrico concentrado. Parte da sua carga fluiu para um curso d'agua néo
poluido que deve ter sofrido, como conseqiiéncia:

I. mortandade de peixes acima da normal no local do derrame de acido e em suas
proximidades.

I1. variacdo do pH em funcéo da distancia e da direcdo da corrente de agua.

I11. danos permanentes na qualidade de suas aguas.

IV. aumento momentaneo da temperatura da agua no local do derrame.

E correto afirmar que, dessas consequéncias, apenas podem ocorrer.

a-( )lell b-( ) Hlelll c-( )llelVv.

d-X) 1L 1elV, e-( )L lelV.

8. (ENEM) As informacdes abaixo foram extraidas do rétulo da agua mineral de determinada

fonte. AGUA MINERAL NATURAL

Sulfato de estrincio -
Sulfato de calcio
Sulfato de potdss
Sulfato de sodio
Carbonato de sodio
Bicarbonato de sodio ...
Cloreto de sodio ... 4,07
Fluoreto de sodio ...
Vanddio .. ...

pHEa25°C oo
Temperatura da dgua na font .
Condutividade elétrica -4.40x10* ohms/cm
Residuo de evaporagdo a 1 .288,00 mgiL

CLASSIFICACAD:
“ALCALINO-BICARBONATADA, FLUORETADA, VANADICA"
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Indicadores &cido base sdo substancias que em solugcdo aquosa apresentam cores diferentes

conforme o pH da solugdo.O quadro abaixo fornece as cores que alguns indicadores

apresentam a temperatura de 25°C.

Indicador

Cores conforme o pH

Azul de bromotimel

amareloem pH 26,0 azulempH =76

Vermelho de metila

vermelho em pH <4 8 amarelo em pH2 6,0

Fenoiftaleina

incolor em pH < 8,2: vermelho em pH 2 10,0

Alaranjado de metila

vermelhoempH <32 amareloempH244

Suponha que uma pessoa inescrupulosa guardou garrafas vazias dessa agua mineral,

enchendo-as com agua de torneira (pH entre 6,5 e 7,5) para serem vendidas como agua

mineral. Tal fraude pode ser facilmente comprovada pingando-se na “agua mineral fraudada”,

a temperatura de 25°C, gotas de:

a- (X) azul de bromotimol ou fenolftaleina.

- () alaranjado de metila ou fenolftaleina.

c- () alaranjado de metila ou azul de bromotimol.

d- () vermelho de metila ou azul de bromotimol.

e- () vermelho de metila ou alaranjado de metila.
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Visite 0 Museu de Ciéncia e
Técnica da Escola de
Minas da UFOP

www.museu.em.ufop.be

Fotos: Marcos Sabel, Nara Silva e Nilia Lacerda.



Sugestdes de pesquisas.

1. Como visto nas Unidades estudas até aqui, hd& uma grande diversidade de minerais, entre
elas hematita, bauxita, cassiterita, quartzo, rutilo, grafita, entre outras. Tendo que o Brasil é
um pais rico em diversidade mineral, pesquise sobre a situacdo do nosso pais em relacdo ao
aproveitamento de recursos minerais do ponto de vista tecnoldgico, econdmico, geografico,
ambiental e social, e responda aos seguintes questionamentos:

a) A exploragdo dos recursos minerais tem proporcionado a melhoria da qualidade de vida
para a populagdo?

b) Quem fica com o lucro dessa exploragao?

¢) Quiais as legislacGes existentes sobre a exploragdo mineral?

d) Desde 1989 ha uma proibicdo legal para a utilizagdo de mercurio e chumbo nos garimpos,

qual a razéo desta proibi¢éo?

2. Dividir a turma em 4 grupos. Pedir para cada grupo fazer uma pesquisa sobre a importancia
dos &cidos e bases para nosso organismo e como ela esta interligado as diversas atividades
desempenhadas no nosso dia-a-dia.

Sugestdo estabeleca os temas para cada grupo, pois assim é possivel um estudo mais dirigido.
Abaixo alguns temas:

O equilibrio acido-base e:

a) A agricultura;

b) A regulacdo de ions hidrogénio pelo organismo;

¢) O processo digestivo;

d) A relagdo com a alimentacéo;

e) O tratamento da agua.

A pesquisa deve ser apresentada em sala de aula, e posteriormente para outras turmas da

escola.

3. Divida a turma em grupos e peca para elas investigarem se entre as pessoas de suas familias
alguma j& trabalhou em garimpo. Caso tenha, peca para fazer uma entrevista abordando os

seguintes topicos:
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-A localizacao geografica do garimpo;

-A época que 0 garimpo estava ativo;

-O tipo de minério/ elemento nativo que era extraido;

-Quais as técnicas eram utilizadas para fazer a extracao;

-Qual a importancia econémica o garimpo teve na época/ ou ainda tem;

-As condig0es de vida no garimpo, fatores sociais, econdmicos, educacionais, religiosos;
-Houve algum dano a salde;

-Qual o posicionamento do entrevistado quanto aos garimpos;

-Se hé registro em fotos, ou videos;

-Demais aspectos que forem importantes.

Observacdes: Construa os instrumentos de coleta de dados antes dos alunos fazerem as
entrevistas, isso contribui para aproximar o aluno das praticas de pesquisa. Organize um
momento para socializagdo das entrevistas. Discuta com os alunos sobre a pratica de extracdo
de minérios/ elementos nativos em garimpos e sobre aspectos relacionados a fatores sociais,

econbmicos e politicos.
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Tema:
Do minério ao metal

Contetdos:

-Reagdes quimicas;

-Ligas metalicas

-Processo de extragdo e purificacdo de minérios

-Aspectos tecnoldgicos envolvidos na extracao e purificacdo de minérios;
-Reacdes quimicas e 0s seres Vivos.

Objetivos:
= Compreender o processo de extracdo e purificacdo dos minérios, abrangendo 0s
aspectos fisico-quimicos;
= |dentificar como a tecnologia tem influenciado a producdo mineral;
= Conhecer as reac¢fes quimicas que ocorrem no processo de purificacdo do minério de
ferro;
= Diferenciar os principais tipos de reaces quimicas.

Recursos metodologicos:

O tempo indicado para desenvolver a unidade sdo de 4 (quatro) a 6 (seis) aulas de 45
minutos, ficando a critério do professor a varia¢do do tempo.

A unidade é dividida com base em trés momentos pedagdgicos: problematizacéo,
organizacdo do conhecimento e aplica¢do do conhecimento (DELIZOICOV, 1982), sendo que
nesta sequéncia tematica os trés momentos receberam respectivamente 0s seguintes nomes:
Refletindo, Aprendendo e Agindo. Cada momento pode ser explicado da seguinte forma: a)
Refletindo, configura o0 momento de problematizacéo inicial, em que os alunos sdo instigados
ao didlogo, e que o professor pode identificar o conhecimento prévio dos mesmos sobre o
assunto; b) Aprendendo, caracterizado pela organizacdo do conhecimento através do estudo
conceitual e ¢) Agindo, momento de colocar em préatica os conhecimentos adquiridos, isto
pode ocorrer através de pesquisas, atividades praticas, seminarios, etc.

A Unidade apresenta sugestdes de videos, imagens e atividade experimental, e
questdes que tem como objetivo estimular a participacdo dos alunos.

Elaboramos um video e um Album Mineral sobre as Minas do século XVII que pode
ser um instrumento utilizado para discutir sobre a influéncia da tecnologia na producgéo
mineral.

Avaliacéo:

A avaliacdo pode ser realizada a partir da participacdo do aluno no desenvolvimento das
questdes contidas no decorrer e no fim da unidade, e ainda a partir da realizagcdo da atividade
experimental e da sugestdo de pesquisa.
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SUGESTOES

ORGANIZACAO DOS CONTEUDOS

1. Se vocé vai trabalhar estd Unidade de forma independente (sem ter trabalhado com as
outras Unidades) indicamos que o tema Mineragdo seja abordado antes da utilizacdo deste
material, como por exemplo, apresentando algum filme ou documentario. Indicamos a
utilizacdo do filme Serra Pelada, Enterrados vivos: Mineiros no Chile, ou outro documentario
ou texto que abranja de forma geral conhecimentos relativos ao tema. No youtube.com é
possivel encontrar varios videos/ documentarios interessantes.

2. Utilize o Album Mineral 4 para iniciar as discussdes sobre as interferéncias da Ciéncia e
Tecnologia na atual producédo de minérios.

3. Busque explorar os videos indicados durante a Unidade, pois permitem uma melhor
ilustracdo do conteddo.

4. Procure utilizar recursos didaticos variados como, data show, videos, textos didaticos, pois
isso pode propiciar maior interatividade com os alunos.

5. Para enriquecer a proposta apresentada pela Unidade, é importante que, quando possivel, o
Professor organize uma visita técnica. A regido Norte de Goids conta com a presenca de
diferentes mineradoras, Yamana Gold (Alto Horizonte), SAMA (Minagu), Votorantim Metais
(Niquelandia), Anglo American (Niquelandia e Barro Alto). A solicitacdo de visitas as
empresas Votorantim Metais e Anglo American, pode ser realizada respectivamente nos
seguintes sites:
http://www.votorantim.com.br/pt-br/toolsLinks/contatos/Paginas/contatos.aspx
http://brasil.angloamerican.com/servicos-do-site/fale-conosco?sc_lang=pt-PT

ORGANIZACAO DA ATIVIDADE PRATICA

v' Professor, embora as sugestdes de atividades praticas ndo envolvam perigo, é
importante seguir as regras de seguranca em laboratdrio.

v"Indicamos que a aula pratica seja desenvolvida a partir da perspectiva investigativa,
pois a mesma pode possibilitar ao aluno reflex&o sobre as ac¢Oes realizadas e os fendmenos
observados. Procure abrir espacgo para discussdo, dialogo e troca de conhecimentos. A revista
Quimica Nova na Escola apresenta alguns artigos interessantes sobre a tematica, como por
exemplo, o artigo Experimentagdo Problematizadora: Fundamentos Tedricos e Praticos para a
Aplicagéo em salas de aula de Ciéncias, disponivel em
http://qnesc.shq.org.br/online/qnesc30/07-PEQ-4708.pdf.

Envie suas sugestfes ou davidas para:

nara.silva@ifgoiano.edu.br


http://www.votorantim.com.br/pt-br/toolsLinks/contatos/Paginas/contatos.aspx
http://brasil.angloamerican.com/servicos-do-site/fale-conosco?sc_lang=pt-PT
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc30/07-PEQ-4708.pdf

Unidade 4

Minas do século XVI1II — Ciclo do Ouro / Mina do Jeje e Mina Felipe Dias - Ouro Preto - MG

yNA SESE |

v '

Wk DF DURO SECRV

Minas do século XXI/ Mineradora Votorantim Metais em Niquelandia

e Yamana Gold em Alto Horizonte, GO

Conheca mais sobre as minas do Século XVIII. Preparamos um
material complementar com histdrias e lendas. O video foi filmado na
Mina Felipe dos Santos em Ouro Preto — Minas Gerais. A narragao e
apresentacao é de Geraldo Pio de Miranda.

Fotos: Marcos Sabel, Nara Silva
e Nilia Lacerda.



Unidade 4

181

DO MINERIO AO METAL

Figura 28. Imagem de minério e de objetos fabricados a partir dos metais.
Fonte: Adaptado de portuguese.alibaba.com

Refletindo

Como os diferentes objetos metélicos que usamos em nosso dia-a-dia sdo fabricados? De onde
vém os metais? Eles sdo encontrados de forma pura? O que sdo ligas metalicas? Quais 0s
processos fisico-quimicos estdo envolvidos no processo que vai desde a extracdo a purificacao
do minério? Esses processos sdo intermediados por aparatos tecnoldgicos? Quais 0s

beneficios e prejuizos a extracdo e purificacdo de minérios trazem a sociedade?

Aprendendo

A quantidade de metais que lidamos no nosso cotidiano é enorme, varia desde o
aluminio, o cobre, 0 ouro e a prata, a varios outros. Um dado importante é que 90% de todo o
metal que consumimos consiste de aco. Existem varios tipos de aco, sendo o mais popular o
chamado aco comum, constituido por uma liga metélica? de ferro e carbono. Os varios tipos
de aco possuem uma grande aplicabilidade, como por exemplo, em equipamentos para
exploracdo de madeira, agricultura, construcdo de estradas, em pegas locomotivas, ferragens
para construgéo e em fuselagens para avides.

Sabendo da importancia do ago para nossas vidas, vamos entdo conhecer como ele é
produzido.

O aco é constituido em sua maioria por ferro e uma pequena porcentagem de
carbono. Portanto, para a producdo do aco € necesséario primeiro a extracdo desse metal.

Podemos dizer que tudo se inicia com a metalurgia, “uma sequéncia de processos que sao

12 |_iga metalica: é toda mistura resultante da unido de dois ou mais elementos onde pelo menos um é metélico.
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executados visando obter um elemento metalico a partir do minério correspondente”(CANTO,

2004). Essa sequéncia pode ser ilustrada pela Figura 29.

00
Pummooo

MINERSD

— | REAGAO QUIMICA

LAVRA DE REDUGAO

ACABAMENTO
—> FINAL -

> PURIFICACAO
DO METAL

3000000

Figura 29: esquema das etapas de extracdo do ferro para producédo de aco.
Fonte: Adaptado do livro Minerais, Minérios, Metais, Eduardo Leite do Canto, 3° ed.

Assim que localizadas as jazidas de ferro, comecga-se 0

trabalho de extracdo, esta primeira etapa é realizada com méaquinas, ‘-2 Curiosidade

U S

escavadeiras ou mesmo explosivos. Isso vai depender do tipo de A figura 20 ilustra i

uma mina do tipo;
galeria construida no !
século XVIII pelos

mina. Aqui no Brasil existem dois tipos de minas, as de céu aberto,

que sdo exploradas com mais facilidade, pois as escavadeiras e as

escravos.  Portanto ;
ndo foram utilizados !
aparatos tecnoldgicos
de ponta em sua:
construcio. '
Atualmente ela esta i
desativada, mas €'
aberta a visitagdo. !
Hoje ela é conhecida
.
.
.
i
.
.
;

maquinas podem operar livremente, como a mina de Carajas, e as de
galeria, que exigem técnicas mais especificas como criacdo de tuneis,

instalacOes elétricas e outros, exigindo assim maior investimento.

como Mina Felipe ;
Dias, localizada em !
Ouro Preto, MG.

Figura 30: Mina céu aberto Fonte:
Fonte: Adaptado de:
http://ww.economia.ig.com.br

Figura 31: Mina - Galeria

Ap0s esta primeira etapa, 0 minério é transportado até a usina onde vai ser separado
da escoria®, pois até entdo ele estara misturado a terra e a outros metais indesejados.
Posteriormente ocorre a moagem/britagem do minério, momento em que eles serdo quebrados

em pedacos menores, podendo este processo ser repetido varias vezes. Conforme o minério

13 Escoria; residuo.
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vai saindo do britador ele cai em uma peneira que separa 0s pedagcos em diferentes tamanhos.

Depois de separado, peneirado e limpo o minério ¢ levado para as sidertrgicas'*, onde recebe

0 primeiro tratamento industrial.
Nas siderargicas, o ferro é submetido hd uma serie de

reacfes guimicas para entdo ser purificado. Antes de prosseguir

vamos primeiro entender o que € uma reagdo quimica.

“Reacdo quimica é o processo que envolve rearranjo de

atomos: o0s reagentes (substancias que interagem) produzem

substincias (os produtos) com propriedades diferentes das suas”

(NOBREGA, 2008). Por exemplo, vocés ja observaram que se
lavarmos as loucas e deixarmos a esponja de aco Umida, no outro

dia ela vai estar enferrujada. O que acontece? E uma reacio

quimica: o ferro presente na esponja vai reagir na presenca do i *;

1
Numa reagfo quimica as !
moléculas  iniciais sdo |
“desmontadas” e se'!
rearranjam formando ;
novas moléculas. Esse !
fendmeno  ocorre  em ;
nivel  molecular, o0s'!
atomos dos elementos ;
constituinte da molécula !
permanecem intactos. :

1

1

1

1

4

oxigénio com a agua formando uma nova substancia, chamada de ¢xido de ferro. Esta reacéo

pode ser escrita pela seguinte equacdo quimica:

4 Fe + 302 —2 Fe20s3

Existem varios tipos de reacOes, as de adi¢do ou sintese,

as de decomposicdo ou analise, as de deslocamento ou simples

troca e as de dupla troca (métatese). Ainda nesta Unidade iremos

conhecer cada uma delas.
Chegando as siderurgicas o primeiro processo que 0

ferro sofre é a denominada reducdo preferencial, onde ocorre a

extracdo do oxigénio presente no 6xido de ferro (Fe203). Para
isso, ele é conduzido aos altos fornos juntamente com coque e
calcério.

O coque, composto por 88% de carbono € derivado de
um processo conhecido por coqueificacdo. Neste processo o
carvao vegetal, constituido por carbono, é aquecido a altas
temperaturas na auséncia de oxigénio, temperaturas essas que
podem atingir 1300°C. Para ser utilizado na reducédo do ferro, o

coque passa pela etapa de resfriamento (Figura 32).

14 Siderurgia: ramo da metalurgia que se dedica a producdo do ferro.

Simbolos utilizados nas
Equacbdes Quimicas

Em cima das setas podem
ter os seguintes simbolos:
A- calor

ag- aquoso

cat- catalisador

A- luminosidade

Em cada substancia pode
haver:
- desprendimento de gas
- precipitacéo de solido

Os estados de agregacéo da
matéria:

(9)- gasoso

(- liquido

(s)- solido



.

Figura 32: etapa de resfriamento do coque.
Fonte: http://www.paulwurth.com
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O calcario (CaCOs) é empregado na etapa de sinterizagdo®® como fundente!® tem a

funcéo de aglomerar gréos finos de minério que ndo poderia ser colocado nos altos fornos de

outra maneira. A mistura (fundente + grdos finos de minério + coque) é conduzida a maquina

de sinter que passa por baixo de uma maquina de ignicdo. Nesta etapa 0 coque entra em

combustdo!’ proporcionando energia necessaria para o processo. O calor liberado pela

combustdo do coque permite que o calcario se funda, passando para o estado liquido. Logo

apos, ele ¢ resfriado, e entdo se solidifica aglomerando os finos do minério em pedacos

maiores que serdo britados e peneirados, passando entdo a se chamar sinter. O sinter e 0

coque, matérias- primas do aco, sdo adicionados alternadamente pela parte superior do forno,

equipamento mais importante de uma usina integrada. A Figura 33 mostra 0 esquema de um
alto forno (ROMEIRO, 2007).

C+1/20,+CO

Impurezas  Bscoria que
dominério  flutua no ferro
tiquido

Escdria liquida
Ferre liqude «—

Figura 33: esquema de um alto forno siderdrgico.
Fonte: www.ig.ufrgs.br

15Sinterizacdo: etapa em que o fundente é misturado aos grdos finos do minério de ferro e ao material

combustivel.

16 Fundente: material usado para abaixar a temperatura de fuséo da substancia.

17 Combustdo: é uma reagdo quimica exotérmica, que acontece entre uma substancia (o combustivel) e um gas (o
comburente), geralmente o oxigénio.
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Assim que despejado no alto forno, o carbono presente no coque, reage com o
oxigénio soprado na parte interior do forno pelas
ventaneiras, formando o gas monoxido de carbono. Esta

reacao pode ser representada por:

C+02:-2CO

A reacdo acima pode ser classificada como uma

reacdo de adicdo ou sintese. Este tipo de reacdo €

caracterizada por haver dois ou mais reagentes formando apenas um produto.

Em seguida o0 monodxido de carbono (CO) reage com o minério Fe;Os, extraindo o
oxigénio deste, formando entdo ferro (Fe) e dioxido de carbono (CO.), etapa de reducdo do

ferro.

3CO + Fe203 — 2 Fe + 3CO2

A reacdo inversa indicada acima é classificada como reacdo de deslocamento ou

simples troca. Nas reacdes de deslocamento ou simples troca, uma substéncia simples reage

com uma substancia composta formando uma nova substéncia. Diferentemente da reacéo de

adicéo, a reacdo de deslocamento possui dois reagentes e dois produtos.

A reacdo do monoxido de carbono com o minério de ferro é exotérmica, pois libera

calor. Este calor liberado vai manter o material na parte inferior

do forno no estado liquido. As reacdes que consomem calor sdo .. Curiosidade! N

B S -

chamadas de endotérmicas. O ferro gusa contém

5% de carbono sob
forma de cementita
(FesC). Possui como
principais impurezas o
silicio, o enxofre, o
fésforo e o manganés.
Também chamado de
ferro bruto, o ferro gusa
€ duro, quebradico e
possui baixa resisténcia
mecénica.

O calcario vai contribuir para abaixar o ponto de fusdo
dos materiais indesejaveis presente no minério. Esses materiais
indesejaveis irdo formar a escdria. Quando fundida, a escoria ira
submergir a mistura de ferro e carbono, chamada de ferro gusa.
Tanto a escOria quando o gusa sdo vazados por orificios
contidos na base do alto forno e séo separados pela diferenca de

densidade. Ap0s isso, 0 gusa € transportado pelos carros

7 - - 7 - 1 .
torpedos até a aciaria, local onde ocorre a proxima etapa de + "’ ;

producéo do aco.
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Existem dois tipos de aciarias, as usinas integradas que produzem o ago a partir do
proprio minério de ferro, portanto refina o ferro gusa produzido pela prépria usina no alto
forno; e as usinas semi-integradas que produzem o aco a partir de reciclagem de sucatas. Nas
aciarias 0 gusa passa por um processo de dessulfuracdo, para retirada de enxofre e

posteriormente é transferido para a panelade gusa. e ittt :

A proxima etapa € o carregamento do convertedor, o rt@
. , ) Mg
equipamento responsavel pela transformagdo do gusa em aco. i \(§)

Para elhor- o ;
processo de produgdo do !

Nesta etapa ocorre a oxidacdo do excesso de carbono e das ! :
impurezas: 0 aco que ja esta quase pronto é enviado para a etapa de ; 260 assista ao video “A
' quimica do fazer, metais, !

refino secundario. Nesta etapa podem-se adicionar outros ! siderurgia®. Parte 1 ;

| i u L. | terfsticas d disponivel em: !
elementos que serdo responsaveis pelas caracteristicas do aco, Por i . /nww.youtube.co
exemplo, ao aco inoxidavel é acrescentado cromo (Cr) e niquel ' m

(Ni), elementos que irdo aderir maior resisténcia ao ago, impedindo que ele se oxide
(enferruje); ao ago para trilhos é acrescentado manganés (Mn) e ao aco para imas é
acrescentado aluminio (Al), niquel (Ni) e cobalto (Co).

Depois do refino secundéario, o aco segue para o lingotamento continuo, onde o aco
liquido é transformado em placas. Agora sim 0 aco esta pronto para que as placas possam ser
transformadas em laminas, fios e tubos, de acordo com suas aplicacbes e com o tipo de

produto a ser usado.

Outras reagdes quimicas

Nos altos fornos é produzido tanto o ferro gusa quanto a escéria. O ferro gusa
sabemos que é transportado até a aciaria, mas e a escoria para onde vai?

A escéria, composta pelas impurezas do minério, entre eles o silicio, apds ser
separada do ferro gusa pode ser destinada para producdo de tijolos, blocos e concretos. No

processo de formacdo da escoria algumas reagfes quimicas acontecem, entre elas:

CaCO3; — CaO+CO2  (I)
CaO + SiO2 — CaSiOs (escoria) (I1)

O que houve?


http://www.youtube.com/
http://www.youtube.com/
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Dizemos que ocorreu uma reacdo de decomposi¢do ou analise. O calcario (CaCOs),

em altas temperaturas (aproximadamente 1000°C) se decompde formando 6xido de calcio

(Ca0) e dioxido de carbono (CO>). As reacBes de decomposicdo ou anélise sdo aquelas em

gue ha apenas um reagente e dois, ou mais produtos.

© Na reacdo | temos o calcario como _reagente e Oxido de célcio e dioxido de

carbono como __produto .

Quando formado, o 6xido de calcio reage com o dioxido de silicio (SiO2) gerando a
escoria.

© Observamos que na reacdo Il ha dois reagentes e apenas um produto, portanto

podemos classifica-la como reacdo de adicdo ou_sintese.

No inicio do capitulo falamos que iriamos conhecer quatro tipos de reacdes quimicas.
Até 0 momento ja vimos as reacdes de adicdo, de decomposicao e de deslocamento, agora por
fim iremos conhecer as reacdes de dupla troca.

Uma reacdo de dupla troca é aquela em que hé dois reagentes e dois produtos. Por

exemplo:

FeClz + 2 NaOH — Fe(OH). + 2 NaCl

N

Exercicios

1. Nas siderurgicas o minério de ferro € submetido a uma série de reacfes, para que este seja
entdo purificado e encaminhado para o refino secundario. Entre estas reacfes estdo as que
ocorrem com silicio, manganés e ferro:

I- 2MnO + C — 2Mn + CO>

Il- SiO2 +2C — Si+2 CO

- P2Os+5C —-2P+5CO

a. Classifique as reagdes acima.
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As reacdes I, Il e 111 podem ser classificadas como reacdo de deslocamento ou simples
troca.

2. As baterias podem ser constituidas de diferentes substancias quimicas. Por exemplo: as
baterias de niquel-cAdmio, muito utilizadas em aparelhos eletrénicos, como telefone,
notebook; as de Oxido de prata, as de mercdrio e outras. Nas baterias niquel-cadmio,
vantajosas por suportarem um maior ciclo de carga-descarga, ocorrem duas reacdes quando
estd sendo descarregada, uma no polo positivo e outra no poélo negativo, sendo elas
respectivamente:
NiOOH + H.O — Ni(OH). + OH"
Cd + 20H" — Cd(OH).
Nas baterias de dxido de prata, ocorre a seguinte reacdo global:
Zn + Ag20 — Zn0O + 2Ag
Classifique:
a- A reacdo que ocorre no polo negativo de uma bateria niquel-cadmio.
Reacdo de sintese ou adicdo
b- A reacdo inversa, que ocorre numa bateria de 6xido de prata.
Reacdo de deslocamento ou simples troca

3. Leia atentamente e faca as devidas associagoes.
I- Reacdo de adicdo ou sintese.

I1- Reacdo de analise ou decomposicao.

I11- Reacédo de deslocamento ou simples troca.
IV- Reacdo de dupla troca.

a- (1) A reacdo é caracterizada por ter um reagente e dois ou mais produtos.

b- (111) Ocorre quando uma substancia simples reage com uma composta, deslocando desta
um elemento para a formagdo de uma nova substancia simples e uma nova substancia
composta.

c- (I'V) Dois compostos reagem formando dois novos compostos.

d- (1) Neste tipo de reacdo dois compostos reagem formando apenas um produto.

4. Considerando as rea¢des quimicas abaixo:
I- FesO4 + CO — 3FeO + CO2

I1- 2KCIO3 — 2KC1 + 302

I1l- 2Mg + O2 — 2MgO

Podemos classificar as reagdes respectivamente em:
a- () Dupla troca, adicdo e decomposigéo. b- ( ) Decomposicdo, deslocamento, adigéo.
c- (X) Dupla troca, decomposicdo e adi¢cdo. d- ( ) Decomposicéo, adi¢do, dupla troca.
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A regido Norte de Goias € beneficiada com a presenca de muitas mineradoras, entre

elasYamana Gold (Alto Horizonte), Sama (Minacu), Anglo American e VVotorantim

Metais (Niquelandia). Todas elas sdo de grande porte, e dependem diretamente de equipamentos/maquinas
que subsidiem desde o processo de sondagem até o beneficiamento. Fomos visitar algumas dessas
mineradoras, a fim de conhecer como a Ciéncia e Tecnologia tém influenciado os processos de producé

mineral. O entrevistado foi 0 Técnico em Mecéanica Marlon Alex Pereira do Carmo, que nos conta um

pouco sobre o assunto.

el 2

1. Qual a sua formacdo? H& quanto tempo vocé
trabalha no setor mineral?

MAPC- Trabalho no setor de mineracédo, faz apenas 8
anos.

2. Na empresa que vocé trabalha, quais minérios
sao extraidos, e qual o produto final produzido?
MAPC- Na mineragdo que trabalho é extraido cobre e
ouro. O produto final comercializado é o concentrado
de cobre e ouro juntos.

3. Qual a importancia da mineracdo para a
sociedade atual? Quais 0s impactos positivos e
negativos?

MAPC- A mineracdo hoje para o Brasil estd sofrendo
muito o impacto da crise econdmica, mas quando essa
crise passar a mineragdo vai ser um dos setores que vai
mover o Brasil, voltando a gerar muitas vagas de
emprego e dando uma vida melhor a todos.

Os impactos negativos sdo  basicamente
ambientais, pois agride muito o meio ambiente
principalmente onde trabalho, que € mina a céu aberto.
Quando se abre uma mina ha um plano de fechamento
que inclui deixar o local recuperado para que a
natureza possa predominar novamente, mas isso €
praticamente impossivel.

Impactos positivos temos desde os empregados
criados até a melhora na qualidade de vida das cidades
vizinhas, projetos sociais sdo apoiados, e temos o
desenvolvimento de toda a regido e no Setor Mineral.

paméntos ‘manuais
rigfoFamplamente

- das 2maquinas que

As mineradoras contam com equipamentos de
ponta, e todo o sistema de controle ¢
informatizado. Como vocé vé a influéncia da
Ciéncia e Tecnologia nos processos de extracdo e
beneficiamento de minérios? Os aparatos
tecnoldgicos tém facilitado o trabalho manual ou
se concretizado como uma maneira de controlar o
trabalho realizado?

MAPC- A tecnologia vem sempre para ajudar o
homem e tornar esse trabalho realizado com menos
esforco  fisico possivel. Por exemplo, o0s
equipamentos  que  trabalhamos  conseguem
transportar em média 136 toneladas de minério,
imagine a quantidade de pessoas que necessitariam
para fazer o transporte dessa mesma quantidade. O
esforco fisico seria enorme. E antes de chegar ao
minério propriamente dito tem que se retirar 0
estério, saber onde estd localizado as jazidas do
minério, a melhor malha para perfuracdo para a
melhor detonacdo e consequentemente a melhor
fragmentacdo de rochas.

5. Quando um equipamento danifica e fica
parado, isso pode representar prejuizo para a
empresa. Entdo, de certa forma, o trabalhador
precisa ter dominio e agilidade com as pecas e
maquinas que esta lidando. Qual o custo médio
vocé trabalha? Qual
dificuldade vocé encontra durante o trabalho de
manutencdo das maquinas, visto que grande
parte delas ¢ importada e envolvem tecnologia de
ponta?

MAPC- O custo médio de cada equipamento varia
de acordo com o contrato que a empresa, que podem
ser Contrato Marc: inclui mao-de-obra especializada,
pecas e servicos. Valor exato é de carater
confidencial.

Entrevista por: Nara Silva
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AS REACOES QUIMICAS NO NOSSO CORPO

A energia quimica é uma energia baseada na for¢a de atracdo e repulsdo nas ligagdes
quimicas, presente na matéria que forma tudo que esta & nossa a volta, inclusive 0 nosso
corpo. Essas ligacdes sdo estaveis em condi¢Oes normais. Essas condicfes sdo, entre outras
coisas, temperatura ambiente, pressdo normal e outros fatores que formam a condicao
“normal” do ambiente onde vivemos.

Para que se haja a utilizacdo da energia quimica, € preciso que exista uma interferéncia
externa forte o suficiente para que se rompam essas ligacbes. Quando acontece esse
rompimento, a energia liberada pode se manifestar de varias formas diferentes: calor, luz,
etc. A energia quimica fica armazenada nessas ligacGes até que ocorra esse fendbmeno de
rompimento. Os exemplos de ocorréncia desse fendmeno estdo bastante presentes na nossa
rotina. Antes mesmo de conhecermos seus efeitos, ja fazemos o uso dela. Habitos até
inconscientes, como respirar ou nos alimentar, ttm o fendbmeno da energia quimica
envolvida.

A alimentacdo acontece para obter energia, para abastecer o corpo nas atividades que
exercemos e para o bom funcionamento dele. Ao consumirmos o alimento, o processo de
digestdo, especialmente quando o estbmago recebe o bolo alimentar, usa o suco gastrico
para “dissolver” esse bolo e usa a energia vinda do alimento para nos abastecer. Essa
energia é a energia quimica, pois vem do alimento, que tem suas liga¢cdes quebradas e assim
libera energia para o corpo. Parte dessa energia vira calor e outra se transforma em
proteinas, agucares e outras substancias que ajudam o corpo a se manter.

A respiracdo também é uma necessidade do ser humano e resultado da acdo da energia
quimica. A acdo dessa energia, nesse caso, esta na participacdo que ela tem na fotossintese.
Como sabemos, a fotossintese € um processo em que as plantas usam a luz do sol para
transformar gés carbdnico em oxigénio. Nés, seres humanos, fazemos o processo inverso:
respiramos oxigénio e liberamos gés carbdnico.

Equacao geral da respiracao celular
CeH1206 + O2 — 6 CO2 + 6 H20O + energia

Na respiracdo, grande parte da energia quimica liberada durante oxidacdo do material
organico se transforma em calor. Essa producdo de calor contribui para a manutencéo de
uma temperatura corpérea em niveis compativeis com a vida, compensando o calor que
normalmente um organismo cede para 0 ambiente, sobretudo nos dias de frio.

Fonte: Adaptado de http://www.mundoeducacao.com/biologia/respiracao-celular.htm
e http://energia-quimica.info/.
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Lostrrins b corre it dbviondic..

REACOES QUIMICAS

Obijetivo: Identificar e equacionar os diversos tipos de reaces quimicas.

Para discutir...

1. O que sdo reacdes quimicas?

2. Quais as evidéncias de uma reacdo quimica?

3. Como podemos classificar as reacfes quimicas?

4. Cite exemplos de reacGes quimicas que vocé pode observar no dia-a-dia?

5. Numa reacéo quimica A + B - C + D, quais séo os produtos e quais sdo 0s reagentes?

Materiais

-Erlenmayer de 125 mL
-Canudinho de refrigerante
-Agua de cal

-Fenolftaleina

-Acido cloridrico diluido (1:1)
-Proveta de 100 mL

Procedimentos
1. Adicionar aproximadamente 75 mL de adgua de cal em erlenmayer;

2. Adicionar 2 gotas de fenolftaleina.

Observe e anote 0 que ocorreu. Tente explicar porque a solugdo adquiriu tonalidade rosea.

3. SOPRAR com um canudinho (borbulhando dentro do liquido) cerca de 5 minutos ou até a

mudanca total da coloracéo (incolor).

Tente explicar porque houve a mudanca de coloracéo.
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4. Adicionar SEM AGITACAO cerca de 3 mL (ou quantidade suficiente) de acido cloridrico
diluido. Observe e anote o0 que ocorreu.

5. Com a ajuda do professor, equacione as reagdes ocorridas devidamente balanceadas e

classifique-as.




Sugestéo de pesquisa.

1. Divida a turma em quatro ou cinco grupos, peca a eles que pesquisem objetos ou
substancias de uso no cotidiano que sofrem constantes reagdes quimicas. Peca para que
registrem com anotagdes e fotos as reacdes que ocorrem com essas substancias, assim como a
relacdo com os tipos de reagdes estudadas na Unidade. Posteriormente, organize para que 0s

grupos apresentem as observacdes realizadas em forma de seminario.

2. Apos assistir 0 video educacional “Minas do Século XVIII: Historias e Lendas” solicitar
aos alunos que facam uma pesquisa sobre os ditos populares apresentados no video, buscarem
em textos cientificos, livros didaticos e artigos de revistas, informacdes que comprovem ou
ndo a veracidade dos fatos apresentados. Apds a pesquisa, 0s alunos devem redigir um artigo,
e montar grupos de discussdo para apresentar os resultados.

Sugestdo: Desenvolva a atividade em parceria com os professores das disciplinas de Histéria e

de Lingua Portuguesa.
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Monovalentes

Acetato (CH:COO’) C:H:0:"
Aluminato ALO;"
Bismutato BiO:"
Bromato BrOs”
Brometo Br
Cianato OCN-~
Cianeto CN-
Clorato CLOs"
Cloreto ce
Clorito CLOs"
Diidrogenofosfato H2PO4”
Fluoreto E
Hidreto H
Hidrogenocarbonato(Bi) ———  HCOx"
Hidrogenossulfato (Bi) HSO4
Hidrogenossulfeto (Bi) HS’
Hidrogenossulfito (Bi) HSO:"
Hidréxido OH"
Hipobromito BrO”
Hipoclorito (oce) ceo
Hipofosfito H:POz"
Hipoiodito 10°
lodato 10s°
lodeto -
Metaborato BOz
Metafosfato POs”
Nitrato NOs"

Sulfeto s*
Sulfito S0
Telureto Te*

Tiossulfato S0
Zincato Zn0y*

Trivalentes

Antiomoniato SbOs*

Antimonito SbOs*

Arseneto As*
Arseniato AsO.*

Arsenito AsO;*

Borato BO;*
Boreto B*
Ferricianeto Fe(CN)s*"
Fosfato (orto) POs*"
Fosfeto p*
Nitreto N3
Tetravalentes

Carbeto c¥
Ferrocianeto Fe(CN)s*
Hipofosfato P,0c*
Piroantimoniato Sb.0;*
Piroarseniato As;0;*
Pirofosfato P.O;*
Silicato (orto) Si0s*
Siliceto Si*

Monovalentes

Aménio NHs"
Césio Cs*
Cobre | (cuproso) Cu”
Hidrogénio H*
Hidroxénio (Hidrénio) H:O"
Litio Li”
Merctrio | (mercuroso) Hg>**
Ouro 1 (auroso) Au”
Potdssio K*
Prata Ag”
Rubidio Rb"
Sédio Na*
Bivalentes

Bdrio Ba**
Berilio Be**
Cdadmio Cd**
Cdlcio Cca*

ANIONS

Nitrito NO;
Perclorato CeOs"
Periodato (meta) 104

Permanganato MnOs~
Perdxido (e7%
Tiocianato SCN-
Superéxido 0,2

Bivalentes

Carbonato Ccos?

Cromato CrOs*
Dicromato Cr0;%
Estanato SnOs*

Estanito Sn0,*

Fluorsilicato SiFg*
Fosfito HPOs*
Hidrogenofosfato HPOs*
Hipossulfato S.06%
Manganato MnOs*
Manganito MnO:*
Metasilicato SiOs?

Oxalato C30:%
Oxido 0?

Pirosulfato S.05%
Plumbato PbO:*
Plumbito PbO,*
Seleneto Se*
Sulfato SO.*

CATIONS
Chumbo Il (plumboso) Pb**
Cobalto 1l (cobaltoso) Co**
Cobre II (cuprico) Ccu®
Crémio Il (Cromoso) [ g
Estanho Il (estanoso) Sn*”
Estréncio -
Ferro Il (ferroso) Fe?”
Mangnésio Mg?*
Manganés Il (manganoso) Mn?”
Merctio Il (merctrico) Hg*"
Niquel Il (niqueloso) Ni**
Platina Il (platinoso) Pt*”
Rddio Ra®*"
Zinco n*t
Trivalentes

Aluminio AR
Antiménio 11l (antimonioso) Sb**

Arsénio 1l (arsenioso) As*"
Bismuto Bi®*
Boro B**
Cobalto 11l (cobdltico) Go3*
Crémio €r
Ferro 1l (férrico) Fe3*
Niquel i1l (niquélico) Ni**
Ouro 11l (Gurico) Au
Mangénico Mn3*
Tetravalentes

Chumbo 1V (pimbico) Pb**
Estanho 1V (esténico) Sn**
Manganés IV (mangénico) Mn**
Platina 1V (platinico) pt**
Pentavalentes

Antiménio V (antimédnico) Sb%*
Arsénio V (arsénico) As®*
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TABELA PERIODICA

1A

H 2>a

Hidrag énia

22 23 26 27 28 20
Sc Ti V n.. Mn Fe Co Ni Cu
ndi Tidnic “anadic  Crémio hdanganés Ferro Cobata Higquel Cobre
40 41 44 45 46 47
Ttri Zarcdnia Hidbio hiolibidénio  Tecnécio Ruténio R adia Faladio Frata
T2 F3 T4 -1 TG T Te Fo
R afnia Tintala Tungsténio R énio 1= mia Iridin Flatina Oura
104 105 106 107 108 100 110 111
R hute rférdic b nio Seabargio Bidhrio Hassia tdeitnéric  [armstadie Roentgénio

Série dos Lantanideos

Série dos Actinideos

2B

Zinco
48
Cadmio

Hg

hode resil rie

112

Cp

3A

Al

Aluminio

8A

2
Hélia
o ra a8 o 10
C arbono HMitrogénio D=igéni o Flar Hednio
15 16 17 ig
F édsfora E recofre Claoro Argdnio

35 36
Ealia Selénio Bromo Hriptinia

Indie
a1
Talia

113

S44
_mm?m::o _On_o Fendnio

86
Chumba Bi=muta Actato Radénio

114 115 116 117 118

Uut UuqUup UuhUus Uuo

Copernicic Unumtriom Unumguadio Unumpentic Unumhbexic Unumséptio Unumséptio

. Metais Alcalinos Outros Metais
. Metais Alcalinos Terrosos . Semi-metais
Metais de Transigao Nao-metais
. Lantanideo Halogénios
. Actinideo Gases Nobres

Fe

Hg

Kr

Elementos Sodlidos nas CNTP
Elementos Liquidos nas CNTP

Elementos Gasosos nas CNTP
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A Pesquisa Participante € uma metodologia que favorece o envolvimento dos
professores em todas as fases da pesquisa, considerando-os agentes ativos na producdo de
conhecimento e na proposicdo de solugdes para problemas que emergem no ambito
profissional. O contato com a Subsecretaria de Educacdo de Ceres conduziu-nos a estruturar
um estudo que valorizasse esses aspectos.

As entrevistas realizadas com representantes da SRE (Coordenadora do Ndcleo
Pedagdgico, Técnica Pedagogica e Tutora pedagogica) foram essenciais para compreender a
dindmica de oferta dos cursos de formacdo continuada, assim como salientar as possiveis
fragilidades, principalmente porque no ambito da PP, identificar os problemas junto a
realidade dos participantes é fator primordial para o sucesso da pesquisa. Compreendemos
que as fragilidades apontadas durante a pesquisa, COmo 0 pouco incentivo a cursos pautados
pelo desenvolvimento de pesquisas, de producdo de materiais didaticos, da pratica reflexiva e
da compreensdo gue 0 ensino e a pratica docente se estabelecem em um contexto balizado por
questdes politicas, econbmicas, culturais, ndo foram resolvidas apenas com esta pesquisa, mas
que esta se constituiu como uma atividade orientada que implicou aos professores reflexdes
sobre sua pratica, sua formacao e o contexto onde ela se solidifica.

No desenvolver da pesquisa percebeu-se que alguns temas foram abordados de
maneira incipiente, como por exemplo, as discussdes relacionadas ao movimento CTSA. Esse
tema merecia maior atencdo, inclusive com estudos tedricos, para que durante a aplicacdo do
material os professores conseguissem integrar melhor os assuntos presentes no maédulo
instrucional com a realizacdo das aulas a partir dos principios delineados pelo movimento
CTSA. Contudo, por questdes que remetem ao periodo da pesquisa, as condi¢des de trabalho
dos professores, e a oportunidade de encontros com maior duracao, essa atencédo foi limitada.

Quanto a disponibilidade dos professores para participarem da pesquisa, n0SS0S
resultados apontam que apesar da necessidade, poucos professores se disponibilizam a
aproximagdo Universidade - Escola, alegando 6nus sem bonus, aléem da submissdo ao
discurso de autoridade. Como apresentado nos resultados, dos 36 professores que compde 0
quadro de docentes, apenas 05 se dispuseram a participar, diversos fatores podem justificar

essa auséncia, como por exemplo, o fato de que os professores na maioria das vezes sao
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considerados sujeitos passivos e ndo encontram na pesquisa solugdes para seus problemas, a
falta de incentivo das politicas publicas e o reconhecimento.

Os dados da primeira e segunda fase revelam que os professores que possuem maior
tempo de atuacdo em sala de aula ndo possuem expectativas quanto aos cursos ofertados pela
SRE. Isso se apresenta como uma fragilidade, visto que a SRE é responsavel por estruturar e
ofertar os cursos de formacdo continuada. E ainda importante que os cursos de formagéo
continuada atendam as necessidades formativas dos professores, pois ao contrario, a
participacdo desses ndo sera efetiva. Compreendemos que se torna primordial salientar junto
aos professores as teméticas de interesse, e que estes compreendam que a educagdo
continuada € um processo continuo, e que podem melhorar a qualidade do ensino, e logo, o
crescimento profissional.

Os resultados da terceira e quarta fase afirmam a relevancia do trabalho conjunto,
com troca de experiéncias e reflexdes que subsidiem o processo formativo, e o entendimento
de que o ensino se desenvolve num contexto sécio-politico, que ndo é neutro, mas imbuido de
uma ideologia. Evidenciam também os entraves na participacdo efetiva dos professores
durante pesquisas que exigem disponibilidade de tempo e dedicacdo, como por exemplo, na
escrita do maédulo instrucional. Entendemos que para a proposta da pesquisa, a participacao
dos professores durante a escrita era enriquecedora, mas que o comprometimento dos mesmos
durante as etapas de definicdo de contetidos, sugestdes de textos, atividades e pesquisa foram
significantes para concretizar reflexdes e acdes que podem implicar mudancgas na pratica
docente.

Destacamos também que embora todo o trabalho direcionado a atender a demanda
dos professores, e também aos dialogos que buscaram a reflex&o e a criticidade da pratica
docente, alguns participantes se distanciaram em alguns momentos da pesquisa, inclusive
durante a aplicagcdo do modulo instrucional. Tais posturas afirmam que para todo trabalho de
formagdo continuada € importante que o sujeito tenha predisposicdo e interesse. O
comprometimento € algo volitivo, ndo pode ser imposto.

Os encontros e didlogos para o planejamento e aplicagdo do mddulo instrucional,
foram preponderantes para discutir sobre as estratégias de ensino, e buscar dindmicas que
corroborassem com o processo de ensino-aprendizagem, instigando os professores a pensarem
sobre novas possibilidades de atuacdo, como por exemplo, nas aulas praticas, buscando
desenvolve-las sobre a perspectiva investigativa. Entendemos que a mudanca de concepgéo,
principalmente no que tange ao papel da experimentacdo, € um processo lento que deve ser
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estimulado constantemente, conforme foi afirmado durante a aplicagdo do maodulo
instrucional. No entanto, sdo essas iniciativas que podem repercutir em mudangas na préatica
docente. Os dialogos, tanta na fase de escrita, quanto na etapa de planejamento de aplicacdo
do material, consistiram como uma acdo mediada e direcionada que envolvesse os professores
numa atencdo da prética, na prética e para a prética.

No que se refere ao produto educacional, o médulo instrucional desenvolvido através
desta pesquisa disponibiliza aos professores um material complementar que, contribui para o
planejamento de aulas problematizadoras, discutindo assuntos sobre tecnologia, meio
ambiente, subsidiando o processo de ensino com uso de recursos como mapas, fotos, aulas
experimentais, que refletirdio em aulas dinamicas, diferenciadas e mais envolventes para 0s
alunos. As quatros Unidades do mdédulo instrucional buscam uma maior articulacédo entre o
tema e aspectos sociocientificos privilegiando momentos de discussao e aprendizagem, e a
formagdo de um cidaddo capaz de analisar e compreender as interferéncias oriundas da
Ciéncia e a Tecnologia.

Considerando o contexto do Brasil no panorama de producdo mineral, com destaque
para regido Centro-Oeste que conta com diversos tipos de minérios, como o ferro, 0 amianto,
0 manganés, o niquel, o titanio, o ouro e outros, e no estado de Goias as ligas de ferro, nidbio,
amianto e ouro, o tema central Mineracao, favoreceu o debate voltado para as questfes locais,
interligado aos aspectos econémicos, politicos e sociais. Isso foi consistente, pois embora no
norte de Goias, e logo na microrregido onde se localiza a cidade de Ceres, tenham diversas
mineradoras instaladas, influenciando diretamente no modo de vida da sociedade, os alunos
revelaram pouco conhecimento sobre o assunto. Entendemos que a aplicacdo apenas da
Unidade 3 propiciou discussdes primarias, mas instigaram os alunos a uma postura critica em
relagdo ao tema.

Embora os instrumentos de apoio a Unidade 1 e Unidade 4, isto é, o Objeto Virtual
de Aprendizagem e o video educacional, ndo tenham sido aplicados em sala de aula, 0s
mesmos apresentam grande potencial para o processo de ensino-aprendizagem, visto que
agrupam caracteristicas como dinamismo, imagens, animagdes. Os mesmos trazem para a sala
de aula possibilidades de um ensino interdisciplinar, por envolverem tematicas amplas, como
regibes geograficas, reservas minerais, condi¢fes de trabalho dos escravos nas minas,
apresentam um resgate histérico sobre as minas do século XVIII. Ainda possibilitam ao
professor trabalhar com recursos da Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo, que podem

contribuir com a aprendizagem dos alunos.
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A aplicacdo do material foi importante também para que fossem identificadas as
correcdes necessarias. Estamos ainda em discussdo sobre a dindmica de entrega do mddulo
instrucional a SRE e a biblioteca da escola, pois em funcdo do custo de producéo,
intencionamos buscar apoio de instituicdes de fomento a pesquisa. Intencionamos ainda, fazer
novas modificagcfes no material, em face ao rompimento de duas barragens no complexo
Alegria da mineradora Samarco, resultando em um desastre nos distritos de Mariana, Minas
Gerais, com tragédias humanas e impactos ambientais. A atualizacdo do material permitird
que essas discussdes sejam resgatas em sala de aula.

Por fim, pelo panorama historico e as breves colocacfes sobre os modelos de
formacdo de professores apresentando no Capitulo 1, entendemos a necessidade de contrapor
0s modelos técnicos de formacao docente, das fragilidades dos modelos préaticos e dos anseios
de chegar aos modelos criticos. Contudo, no contexto das nossas limitacGes, buscamos um
trabalho que aliasse elementos da racionalidade pratica a partir de Schon e da racionalidade
critica a partir de Zeichner. E embora todos os impasses, 0s envolvidos puderam perceber a
possibilidade de um trabalho em parceria, com reflexdes tedricas e praticas assimétricas,
contribuindo para a formacdo e melhoria da propria pratica, fundamentais para um ensino de
qualidade. A pesquisa foi ainda positiva por conduzir a comunidade escolar a repensar o
processo de formacdo continuada em nivel de pds-graduacéo strictu sensu, espago para que as

discussdes e estudos teoricos iniciados com esta investigagdo sejam continuados.
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7 APENDICES
APENDICE 1

s

Universidade Estadual de Goias, Unidade Anapolis H UNUGET- UEG

Programa de Pds-Graduacgdo em Ensino de Ciéncias
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS

PROJETO:
ROTEIRO DE ENTREVISTA

1. PERFIL

1.1- Area de formacéo (Graduagio/ P6s-Graduagao)

1.2- Area de atuac&o profissional:

1.3- Tempo de atuacdo profissional na subsecretaria:

1.4- Tempo de atuacdo como docente:
1.5- Idade: 1.5- Sexo: () Feminino () Masculino

2. ATIVIDADES
2.1- Existe na Subsecretaria um grupo responsavel pela formacdo de professores? Se sim,

guem compde este grupo e quais atividades eles realizam?

2.2- Qual o publico-alvo dos cursos de formacdo (professores da rede publica/ensino

fundamental/ensino médio)?

2.3- Com qual frequéncia os cursos sdo oferecidos?

2.4- Qual a media de duracdo dos cursos?

2.5- Como sdo selecionadas as tematicas?

2.6- Como sdo detectadas as necessidades formativas dos professores para a

elaboracgdo/organizacdo dos cursos de formagéo?

2.7- As tecnologias de informagdo e comunicacgdo e a educacgdo inclusiva ja foram temas dos
cursos de formacdo? Se sim, como essa tematica foi abordada? Se ndo, vocé

considera pertinente cursos de formacédo que abordem essas tematicas?

3. ASPECTOS GERAIS
3.1- Durante o(s) curso(s) os professores recebem materiais complementares:

a- Para 0 acompanhamento/ desenvolvimento do curso? Se sim quais?

Unidade Universitaria
» de Ciéncias Exatas e Tecnologicas
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b- Para subsidiar o trabalho docente, com contetdos especificos? Se sim, quais? (apostilas,

caderno educacional, livros, midias):

3.2- Durante os cursos de formacdo, os professores sdo orientados ou incentivados a

construirem materias complementares que subsidiem sua pratica docente?

3.3- Vocé acredita que disponibilizar materiais de apoio (complementares) ao professor, pode

contribuir para o planejamento de aulas mais dindmicas, interativas?

3.4- A disponibilizacdo de materiais complementares deve ser acompanhada de alguma acao?

Se sim, qual (is)?

3.5- Quais caracteristicas um material didatico/ material complementar deve apresentar para
atender as necessidades dos professores, e o0s documentos oficiais como PCN,
PCN+?

3.6- Durante os cursos, os professores registram alguma dificuldade especifica (carga horaria/

recursos disponiveis/ estrutura da escola/ alunos com necessidades especiais), ou fazem algum
tipo de solicitagdo? Se sim, qual (is)? Quais as acOes sdo realizadas para diminuir essas
dificuldades?

3.7- Ha algum profissional da Subsecretaria responsavel por acompanhar/ auxiliar o trabalho

docente nas escolas? Se sim, como é realizado este acompanhamento/auxilio?

3.8- VVocé acredita que o acompanhamento/ auxilio oferecido por profissionais vinculados a
Subsecretaria aos professores, contribui ou interfere na pratica pedag6gica dos

mesmos?

3.9- Como vocé analisa a relacdo entre cursos de formacdo X acompanhamento oferecido
pelos profissionais da Subsecretaria X exigéncias do governo do estado de Goiés (plano
quinzenal/ curriculo unificado/ caderno pedagogico) e a pratica docente? Séo interferéncias

positivas ou negativas? Por que?
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APENDICE 2

—_——

Universidade Estadual de Goias, Unidade Anapolis H UNUCETUEG

Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Unidade Uriversitii
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias 5 de'}!é,,?mﬂm&"ﬁgﬁf;g

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS

PROJETO:
ROTEIRO DE ENTREVISTA

1. PERFIL

1.1- Area de formacéo (Graduagio/ P6s-Graduagao)

1.2- Area de atuac&o profissional:

1.3- Tempo de atuacgéo profissional como tutora:

1.4- Tempo de atuacdo como docente:
1.5- Idade: 1.5- Sexo: () Feminino () Masculino

2. ATIVIDADES

2.1- Quais as atividades sdo desenvolvidas pelos tutores?

2.2- Os tutores participam de algum curso de formacao antes de serem direcionado as escolas?

Se sim, como é realizado o curso?

2.3- Quais e quantas escolas vocé acompanha (rede publica: ensino fundamental/ensino

medio)?

2.3- Com qual frequéncia sdo realizadas as visitas nas escolas?

2.4- Qual a media de duracdo das visitas?

2.5- Atraves das visitas, é possivel identificar alguma necessidade formativa dos professores?

2.6- Se sim, quais a¢des sdo tomadas para atender essas necessidades?

3. ASPECTOS GERAIS
3.1- Durante as visitas nas escolas, & possivel identificar quais recursos didaticos os
professores costumam utilizar? Se sim, quais sd@o esses recursos (livro didatico/caderno

educacional/midia/ laboratério de ciéncias)?

3.2- Quais estratégias, ou recursos vocé considera que contribuem para os professores

planejarem suas aulas?
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3.3- Vocé acredita que disponibilizar materiais de apoio (complementares) ao professor, pode

contribuir para o planejamento de aulas mais dinamicas, interativas?

3.4- Os professores sdo orientados ou incentivados a construirem materiais complementares

que subsidiem sua pratica docente?

3.5- A disponibilizacdo de materiais complementares deve ser acompanhada de alguma agéo?

Se sim, qual (is)?

3.6- Quiais caracteristicas um material didatico/ material complementar deve apresentar para
atender as necessidades dos professores, e o0s documentos oficiais como PCN,
PCN+?

3.7- Durante as visitas nas escolas, os professores registram alguma dificuldade especifica

(carga horaria/ recursos disponiveis/ estrutura da escola/ alunos com necessidades especiais),
ou fazem algum tipo de solicitacdo? Se sim, quais sdo as dificuldades ou as solicitaces

registradas?

3.8- Vocé acredita que o acompanhamento/ auxilio oferecido por profissionais vinculados a
Subsecretaria aos professores, contribui ou interfere na pratica pedagdgica dos mesmos? Por

qué?

3.9-Como vocé analisa a relacdo entre cursos de formagdo X acompanhamento oferecido
pelos profissionais da Subsecretaria X exigéncias do governo do estado de Goias (plano
quinzenal/ curriculo unificado/ caderno pedagdgico) e a pratica docente? Sao interferéncias

positivas ou negativas? Por qué?
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APENDICE 3

—_——

Universidade Estadual de Goias, Unidade Anapolis H UNUCETUEG

Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Unidade Uriversitiri
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias u de'ﬁ!énfmem&“ﬁg%g

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS

PROJETO:
QUESTIONARIO SEMI-ESTRUTURADO
1. PERFIL

1.1- Area de formacéo (Graduacgio/ P6s-Graduagao)

1.2- Area de atuacdo profissional:

1.3- Tempo de atuagéo profissional:
1.4- ldade:

1.5- Sexo: () Feminino () Masculino

2. ASPECTOS GERAIS
2.1- Nivel de ensino no (s) qual (is) atua: ( ) ensino fundamental ( ) ensino medio
() ensino superior

2.2- Disciplina (s) que ministra (atualmente):

2.3- Nome das escolas/ turnos em que
trabalha:
2.3.1- Professor efetivo: () Sim () Nao

2.3.2- Se sim, hé quanto tempo?

2.4- Qual sua carga horaria total?

2.5- A escola possui laboratorio de:

( ) Ciéncias () Informaética ( ) Nenhum () Outros

2.6- A escola que vocé trabalha recebe acompanhamento dos tutores pedagogicos?
() Sim () Nao
2.7- Qual suporte os tutores oferecem?
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2.8- Quais suas expectativas para os cursos de formacdo oferecidos pela Subsecretaria de
Educacdo da Regional de Ceres?

2.9- Quais dos assuntos abaixo j& foram discutidos pelos cursos de formacéo oferecidos pela
Subsecretaria de Educacédo da Regional de Ceres?

() TIC’s aplicada ao ensino () Producgao de material didatico interdisciplinar

() Experimentacdo e educacdo inclusiva () Papel do professor pesquisador

() Papel do professor reflexivo () Nenhum dos assuntos

() Outros:

3. ASPECTOS ESPECIFICOS

3.1- Em geral, como vocé realiza o planejamento de suas aulas:

(  )Emcasa () Naescola

3.2- Quais materiais vocé costuma utilizar durante o seu planejamento (livro didatico/caderno

educacional/midias/ textos da web)?

3.3- Vocé utiliza materiais de sua autoria? Se sim, quais?

3.4- Quais materiais de apoio vocé acredita que contribui para o planejamento de aulas mais

dindmicas, interativas?

3.5- Quais caracteristicas um material didatico deve

possuir?
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3.6- Quais materiais vocé gostaria que fossem produzidos para compor as salas-

ambiente?

3.7- Quais as principais dificuldades vocé encontra no processo de ensino aprendizagem

(carga horaria/ recursos disponiveis/ estrutura da escola/ alunos com necessidades especiais)?
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APENDICE 4

Universidade Estadual de Goias, Unidade Anapolis I UNUCET- UEG
Programa de Pds-Graduacgdo em Ensino de Ciéncias Unidade Universitria
.. GA— Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias > de Ciéncias Buatas ¢ Tecnologicas

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado a participar, como VOLUNTARIO (A), em uma pesquisa.
Apds ser esclarecido sobre as informagdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo,
assine ao final do documento, que estd em duas vias. Uma delas é sua e a outra do
pesquisador responsavel. Em caso de recusa, vocé ndo participard da pesquisa e ndo sera

penalizado de forma alguma.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA
Instituicdo: Universidade Estadual de Goiés
Professor (a) Orientador (a): Dr. Claudio Roberto Machado Benite

Orientada: Nara Alinne Nobre da Silva

O objetivo desta pesquisa é:

-Caracterizar o perfil dos profissionais atuantes na Escola Estadual Jodo XXIII — Ceres,
Goiés;

-ldentificar os temas discutidos nos cursos de formacéo ofertados pela Subsecretaria Regional
de Ceres, assim como 0 apoio e 0s materiais complementares disponibilizados para os
professores;

-Pontuar as caracteristicas de materiais didaticos que possam contribuir para o planejamento e
desenvolvimento de aulas dindmicas e significativas;

-Coletar depoimentos e/ou imagens para compor a pesquisa.

O entrevistado sera solicitado a responder um conjunto de questdes referentes ao curso de
formagéo de professores oferecido pela Subsecretaria de Estado da Educagédo da Regional de
Ceres e sobre materiais didaticos;

O entrevistado ndo correra nenhum risco, nem mesmo de ser criticado por suas opinides, pois

seu nome nao sera divulgado pelos pesquisadores.
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Ceres, de de 2015.

Pesquisador Responsavel

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu, , RG n° , abaixo assinado,

concordo voluntariamente em participar do estudo acima descrito, como sujeito. Declaro ter
sido devidamente informado e esclarecido pelos pesquisadores sobre 0s objetivos da pesquisa,
os procedimentos nela envolvidos, assim como o0s possiveis riscos e beneficios envolvidos na
minha participacdo. Foi me dada a oportunidade de fazer perguntas para sanar davidas. Foi
me garantido que ndo sou obrigado(a) a participar da pesquisa e posso desistir a qualquer

momento, sem qualquer penalidade. Recebi uma cdpia deste documento.

Ceres, de de 2015.

Assinatura do sujeito

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite

do sujeito em participar.

Testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome:

Assinatura:

Nome:

Assinatura:
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APENDICE 5

e

Universidade Estadual de Goias, Unidade Anapolis H UNUCETUEG

Programa de Pds-Graduacgdo em Ensino de Ciéncias Unidade Universitaria
e e Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias = do Cléncias Bt o Tocaoligicas

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGENS E DEPOIMENTOS

Eu ,CPF :

RG , depois de conhecer e entender os objetivos, procedimentos

metodoldgicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de estar ciente da necessidade do
uso de minha imagem e/ou depoimento, especificados no Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através do presente termo, os pesquisadoras CLAUDIO R.
M. BENITE e NARA ALINNE NOBRE DA SILVA, do projeto de pesquisa do Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias, realizar as fotos e filmagens que se fagcam necessérias

e/ou a colher meu depoimento sem quaisquer 6nus financeiros a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo destas fotos/videos (seus respectivos negativos) e/ou
depoimentos para fins cientificos e de estudos (monografias, livros, artigos, slides e
transparéncias), em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados, obedecendo ao
que esta previsto nas Leis que resguardam os direitos das criancas e adolescentes (Estatuto da
Crianca e do Adolescente — ECA, Lei N.° 8.069/ 1990), dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei N.°
10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia (Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N°
5.296/2004).

Ceres, de de 20

Pesquisador responsavel pelo projeto

Sujeito da Pesquisa

Responsavel Legal (Caso o sujeito seja menor de idade)
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APENDICE 6

Universidade Estadual de Goias, Unidade Anapolis T :
Programa de Pds-Graduacgdo em Ensino de Ciéncias I UNUCET UEG
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias 8 H'Hgnﬂgf&gs“ﬁgmﬁ

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS

FICHA PARA AVALIACAO DOS MODULOS INSTRUCIONAIS

Abaixo estdo dispostas algumas questfes para auxiliar na avaliacdo da primeira Unidade
escrita. As questdes se referem a estrutura do material, ao conteddo, a qualidade das

informacdes, e a adequacdo dos contetidos ao nivel de ensino proposto.

Para avaliar utilize os seguintes indicadores: Ruim, Regular, Bom, Otimo.
Por favor, justifique cada pergunta para que, de forma conjunta, consigamos construir um

material que atenda as necessidades de vocés professores e dos alunos.

1. Como vocé avalia o material em relagdo ao design, disposi¢do das imagens, da tabela, dos
textos complementares? VVocé sugere alguma alteracao, por exemplo, retirar, substituir alguma

imagem e/ou tabela; mudar o formato e/ou excluir o item Curiosidades?

2. A primeira unidade tem como objetivo apresentar uma visdo geral da producdo mineral
para o aluno, abordando conceitos chaves, como rochas, minério, mineral; 0s aspectos
econbmicos, a relacdo entre a mineracdo e 0 contexto social; os principais minérios
produzidos no Brasil, a influéncia da Ciéncia e Tecnologia, entre outros. Dessa forma, como
vocé avalia o conteudo trabalhado na unidade? O texto utiliza termos claros e compreensiveis

para alunos da primeira série do ensino médio? Alguma informacgé&o deve ser acrescentada?

3. A unidade é trabalhada a partir dos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov. A Secdo
“Refletindo” refere-se ao primeiro momento, que consiste na problematizacdo, neste
momento sdo feitos questionamentos que conduzam ao aluno refletir sobre o assunto, a
identificar os conhecimentos prévios; a Se¢do “Aprendendo” configura a segunda fase, que
compreende a organiza¢ao dos contetdos, a apresentagdo dos conceitos; € a Secao “Tomando
atitude” é o momento de aplicacdo do conhecimento, no qual os alunos colocam em prética o
que aprenderam. Tendo como base 0 componente curricular que vocé trabalha, como vocé

avalia;
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a) Os questionamentos iniciais. Precisa ser acrescentado algum questionamento? Quais?

b. A organizacdo dos contetdos. Precisa ser acrescentada alguma informacao? Quais e em que
momento do texto?

c) As propostas de pesquisas. As mesmas estdo adequadas? Alguma proposta pode ser

acrescentada ou retirada? Qual?

4. No final da unidade foram inseridos trés textos complementares. Como vocé avalia a
presenca dos textos? E importante deixar os textos complementares ou é desnecessario? O
assunto do texto é importante? E preciso alterar o tema dos textos? Vocé quer acrescentar ou

indicar algum texto complementar?

5. Caso vocé tenha alguma sugestdo para a unidade, registre aqui para que possamos fazer as

alteracdes.
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——
Universidade Estadual de Goiés, Unidade Anapolis I UNUCET-UEG
Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Unidade Universitria
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias > de Ciencias Batas  Tecnoldgoas

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS

FICHA PARA AVALIACAO DOS MODULOS INSTRUCIONAIS

Abaixo estdo dispostas algumas questfes para auxiliar na avaliacdo da segunda unidade do
modulo escrito. As questdes se referem a estrutura do material, ao conteudo, a qualidade das

informacdes, e a adequacdo dos contetidos ao nivel de ensino proposto.

Para avaliar utilize os seguintes indicadores: Ruim, Regular, Bom, Otimo.
Por favor, justifique cada pergunta para que, de forma conjunta, consigamos construir um

material que atenda as necessidades de vocés professores e dos alunos.

1. Como vocé avalia o material em relagdo ao design, disposi¢do das imagens, da tabela, dos
textos complementares? VVocé sugere alguma alteracao, por exemplo, retirar, substituir alguma

imagem e/ou tabela; mudar o formato e/ou excluir o item Curiosidades?

2. A segunda unidade tem como objetivo discutir sobre mineral/ minérios para o aluno,
abordando conceitos relativos a quimica, como por exemplo elemento quimico, histérico da
tabela periddica, caracteristicas do metais e ametais, € discutido ainda sobre a importancia dos
elementos quimicos para o funcionamento do nosso organismo, a influéncia da Ciéncia e
Tecnologia na descoberta de novos elementos, entre outros. Dessa forma, como vocé avalia o
contetido trabalhado na unidade? O texto utiliza termos claros e compreensiveis para alunos

da primeira série do ensino médio? Alguma informacao deve ser acrescentada?

3. A unidade é trabalhada a partir dos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov. A Sec¢éo
“Refletindo” refere-se ao primeiro momento, que consiste na problematizacdo, neste
momento sdo feitos questionamentos que conduzam ao aluno refletir sobre o assunto, a
identificar os conhecimentos prévios; a Se¢do “Aprendendo” configura a segunda fase, que
compreende a organizagao dos contetidos, a apresentacdo dos conceitos; € a Se¢ao “Tomando
atitude” ¢ o momento de aplicagdo do conhecimento, no qual os alunos colocam em pratica o
que aprenderam. Tendo como base 0 componente curricular que vocé trabalha, como vocé

avalia;
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a) Os questionamentos iniciais. Precisa ser acrescentado algum questionamento? Quais?

b. A organizacdo dos contetdos. Precisa ser acrescentada alguma informacao? Quais e em que
momento do texto?

c) As propostas de pesquisas. As mesmas estdo adequadas? Alguma proposta pode ser

acrescentada ou retirada? Qual?

4. No final da unidade foi inserido um texto complementar sobre a relacdo Mineracdo X
Meio Ambiente. Como vocé avalia a presenca dos textos? E importante deixar o texto
complementar ou é desnecessario? O assunto do texto é importante? E preciso alterar o tema

dos texto? Vocé quer acrescentar ou indicar algum texto complementar?

5. Nessa Unidade foi acrescentada a se¢do Album Mineral, Um pouco de Historia e Quimica
de um jeito Divertido. Como vocé avalia os textos e as propostas destas se¢fes? Algum item

pode ser acrescentado ou removido? Vocé deseja que alguma secao seja acrescentada?

6. Caso vocé tenha alguma sugestdo para a unidade, registre aqui para que possamos fazer as

alteracdes.
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Universidade Estadual de Goias, Unidade Anapolis
Programa de Pds-Graduacgdo em Ensino de Ciéncias
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

B3 UNUCET-UEG
§ e e

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS

FICHA PARA AVALIACAO DOS MODULOS INSTRUCIONAIS

Abaixo estdo dispostas algumas questBes para auxiliar na avaliagdo do terceiro mddulo
escrito. As questbes se referem a estrutura do material, ao conteddo, a qualidade das

informacdes, e a adequacdo dos contetidos ao nivel de ensino proposto.

Para avaliar utilize os seguintes indicadores: Ruim, Regular, Bom, Otimo.
Por favor, justifique cada pergunta para que, de forma conjunta, consigamos construir um

material que atenda as necessidades de vocés professores e dos alunos.

1. Como vocé avalia o material em relagdo ao design, disposi¢éo das imagens, da tabela, dos
textos complementares? VVocé sugere alguma alteracao, por exemplo, retirar, substituir alguma

imagem e/ou tabela; mudar o formato das se¢des?

2. A terceira unidade tem como objetivo discorrer sobre a identificacdo e propriedades fisicas
do minerais, discutir conceitos de acido, base, 6xidos, pH, influencia do pH para os seres
vivos, entre outros. O texto utiliza termos claros e compreensiveis para alunos da primeira

série do ensino medio? Alguma informac&o deve ser acrescentada?

3. A unidade é trabalhada a partir dos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov. A Sec¢éo
“Refletindo” refere-se ao primeiro momento, que consiste na problematizacdo, neste
momento sdo feitos questionamentos que conduzam ao aluno refletir sobre o assunto, a
identificar os conhecimentos prévios; a Se¢do “Aprendendo” configura a segunda fase, que
compreende a organizagao dos contetidos, a apresentacdo dos conceitos; € a Se¢ao “Tomando
atitude” ¢ o momento de aplicacdo do conhecimento, no qual os alunos colocam em pratica o
gue aprenderam. Tendo como base 0 componente curricular que vocé trabalha, como vocé
avalia:

a) Os questionamentos iniciais. Precisa ser acrescentado algum questionamento? Quais?

b. A organizacéo dos contetdos. Precisa ser acrescentada alguma informacdo? Quais e em que

momento do texto?
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c) As propostas de pesquisas. As mesmas estdo adequadas? Alguma proposta pode ser
acrescentada ou retirada? Qual?

4. No final da unidade foi inserido o texto complementar “Importancia do equilibrio acido
base para os seres vivos”. Como vocé avalia a tematica do texto discutido? O assunto do texto

¢ importante? Qual tema poderia ser acrescentado? VVocé indica algum texto? Qual?

5. Na secdo Quimica de um jeito Divertido foi proposta duas atividades praticas. Vocé
gostaria que alguma outra atividade fosse inserida? Qual?

6. Caso vocé tenha alguma sugestdo para a unidade, registre aqui para que possamos fazer as
alteracdes.
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Universidade Estadual de Goias, Unidade Anépolis i" UNUCETUEG

Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Unidade Universitiria
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias fo% kiiache Ertes o Reaeielces

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS

FICHA PARA AVALIACAO DOS MODULOS INSTRUCIONAIS

Abaixo estdo dispostas algumas questdes para auxiliar na avaliacdo do quarto modulo escrito.
As questBes se referem a estrutura do material, ao contetdo, a qualidade das informacdes, e a

adequacao dos contetidos ao nivel de ensino proposto.

Para avaliar utilize os seguintes indicadores: Ruim, Regular, Bom, Otimo.
Por favor, justifique cada pergunta para que, de forma conjunta, consigamos construir um

material que atenda as necessidades de vocés professores e dos alunos.

1. Como vocé avalia o material em relagdo ao design, disposi¢do das imagens, da tabela, dos
textos complementares? VVocé sugere alguma alteracdo, por exemplo, retirar, substituir alguma
imagem; o album mineral, mudar o formato do layout, inserir mais atividade, inseir algum

video? Se sim explique quais itens acrescentar ou retirar.

2. A quarta unidade tem como objetivo apresentar o processo de extracédo e purificagcdo dos
minérios, e discutir sobre como a tecnologia tem influenciado na producdo mineral, e ainda
emergir 0s conceitos relativos ao contetdo de reacdes quimicas. Dessa forma, como vocé
avalia o conteudo trabalhado na unidade? O texto utiliza termos claros e compreensiveis para

alunos da primeira série do ensino médio? Alguma informacéo deve ser acrescentada?

3. A unidade é trabalhada a partir dos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov. A Secdo
“Refletindo” refere-se ao primeiro momento, que consiste na problematizacdo, neste
momento sdo feitos questionamentos que conduzam ao aluno refletir sobre o assunto, a
identificar os conhecimentos prévios; a Secdo “Aprendendo” configura a segunda fase, que
compreende a organizagdo dos conteldos, a apresentacdo dos conceitos; e a Segdo “Agindo” é
o0 momento de aplicagdo do conhecimento, no qual os alunos colocam em préatica o que
aprenderam. Tendo como base o componente curricular que vocé trabalha, como vocé
avalia:

a) Os questionamentos iniciais. Precisa ser acrescentado algum questionamento? Quais?
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b. A organizacdo dos contetdos. Precisa ser acrescentada alguma informacao? Quais e em que

momento do texto?

4. Qual sugestdo de pesquisa vocé sugere que seja inserido na secdo Agindo?

5. Qual assunto vocé gostaria que fosse discutido nos Textos Complementares? Vocé

sugere algum texto especifico, qual?
6. A secdo Quimica de um jeito Divertido tem como finalidade apresentar um roteiro de aula
experimental. Considerando o assunto discutido na Unidade, qual atividade experimental vocé

sugere?

7. Registre aqui as demais observacgdes que forem necessarias.
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APENDICE 7

Universidade Estadual de Goias, Unidade Anépolis . .
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias ll|{1 P}E&En .ILI'!.IthIE
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias # e Ciencias Exatas e Tecologicas

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar, como VOLUNTARIO (A), em uma pesquisa.
Apos ser esclarecido sobre as informacdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo,
assine ao final do documento, que estd em duas vias. Uma delas é sua e a outra do
pesquisador responsavel. Em caso de recusa, vocé ndo participard da pesquisa e ndo sera

penalizado de forma alguma.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA
Instituicdo: Universidade Estadual de Goias
Professor (a) Orientador (a): Dr. Claidio Roberto Machado Benite

Orientada: Nara Alinne Nobre da Silva

O objetivo desta pesquisa é:

-Disponibilizar aos alunos o recurso instrucional construido através da parceria entre
Pesquisador e Professores do Colégio Estadual Jodo 23;

-ldentificar como os alunos avaliam o material recebido;

-Pontuar possiveis correcdes a serem realizadas;

-Registrar as sugestdes dos alunos para reformulacdo do material.

O entrevistado serd solicitado a responder um conjunto de questbes referentes ao recurso
instrucional recebido e utilizado durante algumas aulas do 3° Bimestre letivo.

O entrevistado ndo correrd nenhum risco, nem mesmo de ser criticado por suas opinides, pois

seu nome nao sera divulgado pelos pesquisadores.

Ceres, de de 2015.

Pesquisador Responsavel
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CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu, , RG n° , abaixo assinado,

concordo voluntariamente em participar do estudo acima descrito, como sujeito. Declaro ter
sido devidamente informado e esclarecido pelos pesquisadores sobre 0s objetivos da pesquisa,
os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios envolvidos na
minha participacdo. Foi me dada a oportunidade de fazer perguntas para sanar davidas. Foi
me garantido que ndo sou obrigado(a) a participar da pesquisa e posso desistir a qualquer

momento, sem qualquer penalidade. Recebi uma copia deste documento.

Ceres, de de 2015.

Assinatura do sujeito

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite

do sujeito em participar.

Testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome:

Assinatura:

Nome:

Assinatura:
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