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RESUMO

SANTOS, Juliane. Ensino de ciéncias a partir da cadeia produtiva de minerais na
Amazo6nia paraense: uma sequéncia didatica. 2024. 91 p. Dissertacdo (Mestrado em Educacao
e Ensino de Ciéncias na Amazonia), Universidade do Estado do Para, Belém, 2024.

No campo do ensino de Ciéncias, é fundamental adotar abordagens didatico-pedagdgicas que
integrem ndo apenas conhecimentos cientificos, mas também incorporem tecnologias digitais e
questBes contextualizadas a realidade dos alunos. Um exemplo dessa integracédo € a aplicacdo
da metodologia da Sala de Aula Invertida em conjunto com a abordagem CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente). Essa combinacéo foi empregada com sucesso para abordar
0 estudo dos minerais no contexto especifico da Amaz6nia, por meio de uma Sequéncia
Didatica (SD) conduzida em uma escola técnica em Beléem, no estado do Para. O estudo adotou
a abordagem da Pesquisa-Acédo, combinando aspectos qualitativos e quantitativos, com foco no
ensino de minerais, envolvendo alunos do Curso Técnico em Meio Ambiente. A coleta de dados
foi realizada por meio de observacéo participante, diarios de bordo, 4udio, video e questionarios.
Os dados foram analisados utilizando a técnica de analise de contetdo de Bardin. A SD, foi
cuidadosamente planejada de acordo com as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e direcionada aos objetivos especificos das Ciéncias da Natureza no Ensino Medio.
Estruturada em cinco momentos, cada um com a duragéo de 1 hora e 40 minutos, a SD envolveu
a participacao de seis alunos do 4° ano do Ensino Médio/Técnico a partir do primeiro semestre
de 2023. A pesquisa concentrou-se na analise das perspectivas e conhecimentos prévios dos
alunos sobre os minerais, bem como em suas experiéncias prévias com a disciplina. Os
resultados revelaram um nivel basico de compreensédo por parte dos alunos sobre 0s minerais,
juntamente com um interesse evidente em sua aplicacdo no contexto cotidiano, especialmente
no contexto amazonico. A SD demonstrou ser uma estratégia eficaz para promover o avango
desses conhecimentos, tornando o aprendizado mais envolvente, acessivel e participativo. Além
disso, resultou na criagdo de um Produto Educacional (PE) abrangente, intitulado "Sequéncia
Didatica para o Ensino de Ciéncias: Minerais na Amazo6nia Paraense”, que integra uma
variedade de topicos das ciéncias naturais, incentivando uma abordagem multidisciplinar. A
validacdo da SD baseou-se na analise do desempenho dos alunos, no feedback positivo dos
educadores e na observagdo do envolvimento dos estudantes nas atividades propostas,
evidenciando sua eficacia. Destaca-se que a abordagem CTSA desempenhou um papel
fundamental na facilitagdo da compreensao dos alunos em relagdo aos minerais, assim como na
elaboracdo do PE, baseado nas experiéncias vivenciadas ao longo do processo. Acredita-se que
essa tecnologia educacional possa representar uma valiosa ferramenta de apoio para 0S
professores de Ciéncias dos Ensinos Técnicos Integrados e/ou Subsequentes, contribuindo
significativamente para o processo de ensino-aprendizagem sobre minerais.

Palavras-chave: Produto Educacional. Educacdo Ambiental. Minerais Amazonicos.



ABSTRACT

SANTOS, Juliane. Science education based on the productive chain of minerals in the Para
Amazon: a didactic sequence. 2024. Number of pages p. Qualification (Master of Science
Education and Teaching in the Amazon), State University of Para, Belem, 2024.

In the field of science teaching, it is essential to adopt didactic-pedagogical approaches that
integrate not only scientific knowledge, but also incorporate digital technologies and issues that
are contextualized to the students' reality. An example of this integration is the application of
the Flipped Classroom methodology in conjunction with the CTSA (Science, Technology,
Society and Environment) approach. This combination was successfully used to address the
study of minerals in the specific context of the Amazon, through a Didactic Sequence (DS)
conducted at a technical school in Belém, in the state of Pard. The study adopted an Action
Research approach, combining qualitative and quantitative aspects, with a focus on the teaching
of minerals, involving students from the Technical Course in the Environment. Data was
collected through participant observation, logbooks, audio, video and questionnaires. The data
was analyzed using Bardin's content analysis technique. The DS was carefully planned in
accordance with the guidelines of the National Common Core Curriculum (BNCC) and aimed
at the specific objectives of the Natural Sciences in High School. Structured in five moments,
each lasting 1 hour and 40 minutes, the DS involved the participation of six 4th year high
school/technical students from the first semester of 2023. The research focused on analyzing
the students' perspectives and prior knowledge about minerals, as well as their previous
experiences with the subject. The results revealed a basic level of understanding on the part of
the students about minerals, along with a clear interest in their application in everyday life,
especially in the Amazonian context. The DS proved to be an effective strategy for advancing
this knowledge, making learning more engaging, accessible and participatory. In addition, it
resulted in the creation of a comprehensive Educational Product (EP), entitled "Didactic
Sequence for Science Teaching: Minerals in the Para Amazon", which integrates a variety of
natural science topics, encouraging a multidisciplinary approach. Validation of the DS was
based on analysis of student performance, positive feedback from educators and observation of
student involvement in the proposed activities, showing its effectiveness. It is noteworthy that
the CTSA approach played a fundamental role in facilitating the students' understanding of
minerals, as well as in the elaboration of the SP, based on experiences throughout the process.
It is believed that this educational technology can represent a valuable support tool for science
teachers in Integrated and/or Subsequent Technical Education, making a significant
contribution to the teaching-learning process on minerals.

Keywords: Educational product. Environmental Education. Amazonian minerals.
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1 INTRODUCAO

O desinteresse dos alunos pela escola é um problema que vem recebendo cada vez mais
atencdo, pois, segundo a analise de Rodrigues e Rocha (2018), os professores de ciéncias
apontaram que o maior desafio na préatica docente ¢ a falta de interesse dos alunos em aprender.
Com relacdo a isso, Marques, Campos e Zamalde (2021) sinalizam que a maioria dos

professores utiliza métodos de ensino desatualizados que ndo atraem os alunos.

Diante deste cenario, reconhecemos que o ensino de ciéncias requer abordagens didatico-
pedagdgicas que integrem conhecimentos cientificos, tecnologias digitais da informacédo e
comunicacdo (TDIC) e questdes que permeiam o dia a dia dos alunos, objetivando a
contextualizagcdo na construgdo de conhecimentos. Entretanto, a literatura aponta diversos
desafios para que esta integracdo se torne real no contexto escolar brasileiro, dentre os quais
destacamos o ensino tradicional, caracterizado por adotar estratégias informativas, bancarias,

unidirecionais e centradas no professor (Mattar, 2017).

Por conseguinte, para tornar o ensino mais atrativo, os professores podem apropriar-se
das metodologias ativas, pois, nesta leva-se em consideragéo o aluno como o centro do processo
educacional, logo se constitui uma ferramenta muito utilizada para pensar a educacao de forma
inovadora, facilitando o processo de aprendizagem e tornando-o prazeroso (Pereira; Silva,
2020). Como afirmou o Professor Antonio NOvoa, em entrevista & Boto (2018, p.18), a
“revolucdo digital coloca-nos perante novas maneiras de pensar, de conhecer, de comunicar e,
sobretudo, de aprender”. Para tanto, a escola e aos professores foram impostos novos desafios:
construir espacos e estratégias de ensino e aprendizagem inovadoras, dinamicas, vivas e ativas.
Neste contexto, avancam discussdes, implementacdes e estratégias denominadas de
metodologias ativas.

Dentre uma alternativa para se utilizar a metodologia ativa, esta o ensino através da sala
de aula invertida, os professores passam a desempenhar um novo papel, o de catalisador e
facilitador, cuja funcdo € auxiliar os alunos a aprenderem um novo modo de pensar. Em vez da
simples transferéncia de contetdo, eles agora devem estimular os estudantes a aprenderem a
aprender, a aprender como pensar em termos cientificos (Dolabela; Filion, 2013). Em
concordancia, Henrique e Cunha (2008) defendem uma nova funcdo do professor, buscando
um equilibrio entre a transmissdo do contetdo tedrico e a facilitagdo do processo de
aprendizagem, através de aconselhamento e orientacdes das atividades préaticas propostas aos

estudantes.
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Pois, como discorrem Miranda, Pazinato e Braiante (2017) e Costa, Azevedo e Pino
(2017), € notdrio que a sociedade contemporanea estd marcada por progressos tecnologicos
intermitentes, em que o conhecimento interdisciplinar é pré-requisito para acompanhar esse
avango cientifico, é inconcebivel que o ensino de ciéncias se aproprie de metodologias e
tematicas geradoras que facilitem o aprendizado de fatores relacionados ao seu cotidiano, para
atuar ativamente na propria aprendizagem, é possivel aproveitar satisfatoriamente os conteidos

programaticos a serem debatidos em aula.

Ao Ensino de Ciéncias cabe criar espacos para a construgdo de conhecimentos que
permitam aos alunos compreenderem o mundo em que vivem e atuar neste como cidad&os da
sociedade do conhecimento. Para refletir acerca dos limites e possibilidades de criacdo de
espacos inovadores de ensino, precisam-se compreender: como o0s professores vem ensinando
Ciéncias, em especial o ensino do conceito de metais, dentro do curso Técnico de Meio
ambiente, analisando as possibilidades das metodologias ativas? Quais as consideragdes acerca
da utilizacdo de metodologias ativas como alternativa ao ensino tradicional? Levando em

consideracao que as metodologias ativas podem ser importantes aliadas do Ensino de Ciéncias.

Os minerais sdo de extrema importancia para 0s organismos vivos, e cada vez mais
estudos estdo sendo realizados sobre eles, em busca de melhores contribuigdes para a sociedade.
Segundo Wicander e Monroe (2009), a palavra “minerais” € utilizada em diversas situagoes do
nosso cotidiano, como sais minerais presentes na agua ou nos alimentos, mas deve-se levar em
consideracdo que ndo sdo minerais em geologia, pois para que cheguem aos humanos atraves

dos alimentos varios processos devem ocorrer primeiro.

Assim como 0s minerais, a ciéncia esta presente em todos 0s momentos da nossa vida,
porém, o estudo dos minerais ajuda principalmente os profissionais que necessitem
conhecimento da area da Ciéncias, portanto, € necessario conhecer seus conceitos e como

utilizar de forma adequada (Klein; Dutrow, 2012).

Por conseguinte, é de extrema importancia destacar que os produtos minerais deram
nomes a periodos da historia como o periodo da pedra Lascada, a idade da pedra lustrada, a
idade do Bronze e a idade do Ferro. Olhando para a situacdo global atual, ainda parece ndo
haver compreensdo da dimensdo significancia e, em muitos casos, 0 conhecimento publico

apenas enfatiza os aspectos negativos da mineragéo (Lorenzo; Fontes, 2003).

O avanco da sociedade tecnolodgica é resultado direto do dominio humano sobre as

matérias-primas minerais. E, ao longo dos Gltimos séculos, mais e mais elementos quimicos
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tém sido usados para criar novas tecnologias. Segundo o Instituto Brasileiro de Mineragéo -
IBRAM (2014, p. 29) todo objeto metalico, desde o0 mais simples tacho até o mais complexo
instrumento cientifico, é feito de uma variedade de produtos minerais. Vitalidade elétrica
transmitida por cabos, carros, geladeiras, grampos usuais - tudo vem de minerais que a natureza

fornece ao homem.

Assim, num contexto mais amplo, a Mineralogia é um ramo da geologia dedicada ao
estudo dos minérios através de suas propriedades, onde se estuda a constituicdo desses metais,
estrutura, origem e curso, sendo estes a base da cadeia produtiva, e encontrados em
praticamente todos os materiais industriais, desempenhando um papel indispensavel na
industria, satde e politica e educacdo, necessitando portanto, de estratégias educacionais que
construa de forma significativa a compreensdo desses conceitos aos estudantes (Damasceno,
2017).

Partindo desse pressuposto, a sala de aula invertida agrega uma dialogicidade entre a
vivéncia pratica dos conhecimentos do estudante e o desenvolvimento das habilidades dos
conteldos formais propostos pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Com isso,
compreender a relagdo entre o conteido escolar e 0 mundo € uma das capacidades integradas
da BNCC para o ensino de ciéncias. O documento recomenda examinar situagdes problematicas
por meio da avaliacdo do conhecimento cientifico / tecnolégico e suas aplicagdes no mundo
(Brasil, 2018).

Assumido estes pressupostos, objetiva-se apresentar uma sequéncia didatica relacionando
0 ensino do conceito de minerais e sua relagdo com o curso de Meio Ambiente propiciando
condicBes para que os alunos desenvolvam habilidades, o que ndo se d& apenas por meio do
conhecimento, mais de novas estratégias de ensino muito bem estruturadas e organizadas
(Schnetzler; Antunes-Souza, 2019). Através de uma sequéncia didatica que utiliza a
metodologia da Sala de Aula Invertida guiada pelo movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente (CTSA) que possibilita o desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo,
contribuindo para a formacdo de um individuo mais consciente e capacitado que inclui
atividades que buscam contextualizar os alunos aos principais aspectos relacionados a temas
econdmicos, sociais, ambientais. Busca-se que 0s alunos consigam se posicionar criticamente

e relacionar isso com seu cotidiano e com a sociedade em que vivem.



15
2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ARUPTURA DO CURRICULO TRADICIONAL E A IMPORTANCIA DO
CURRICULO HIBRIDO NO ENSINO DE CIENCIAS

Mesmo com as constantes mudancas da sociedade e com a ascensdo do uso de
tecnologias direcionadas ao ensino, no Brasil existem escolas estruturadas com metodologias
de ensino tradicionais, que ndo conseguem suprir 0 ensino e resistem ao longo do tempo (Pereira;
et al., 2020). Na pedagogia tradicional o professor estrutura previamente suas aulas, repassando
aos alunos de forma que estes apenas o assistem e repetem o contetdo repassado, 0 que ndo é
eficaz para o processo de ensino-aprendizagem, uma vez que o aluno apenas ira exercitar a
informacao por pressao de seu superior, preocupando-se mais com a quantidade de assunto do

gue com a construcdo de pensamento critico (Pereira; et al., 2020).

De acordo com Moreira (2021), as instituicdes de ensino possuem diferentes culturas
escolares, sendo encontradas diversas formas de mediar o processo de aprendizagem, existindo,
por exemplo, 0s que utilizam os métodos bancéarios e 0 método problematizador. O primeiro €
amplamente utilizado, pois consiste apenas na transmissdao do conteddo, sem muitos
questionamentos por parte dos alunos. Ja o segundo método citado promove a liberdade de
expressdo do pensamento dentro da sala de aula, repassando o protagonismo da sala de aula

para o aluno.

Para a retencdo de informagGes, 0 modelo tradicional explora as capacidades de forma
mais reduzida, como o ver e ouvir, modelo perpetuado por diversos motivos, como a falta de
tempo dos docentes para elaborar aulas dindmicas que atinjam seus alunos em seus diversos
sentidos; a falta de conhecimento da existéncia desses outros tipos de metodologias ativas; a
aplicacdo do modelo de formacdo que o docente recebe; a falta de infraestrutura fisica e ldgica
para realizacdo de experiéncias; salas superlotadas; falta de incentivo; desmotivacédo; entre

outros fatores (Bottentuit Junior, 2019).

O ensino de Ciéncias possibilita a busca pelo entendimento da natureza e suas
transformacGes, através da realizagdo de experimentos que auxiliam nas interacGes sociais que
se relacionam com a sua compreensdo. Ao longo do tempo este ensino tornou-se um desafio,
de forma que as metodologias tradicionais ndo séo mais satisfatorias para esta finalidade (Monte
Junior; Santos, 2021). De acordo com Mortimer, Machado e Romanelli (2000), o ensino da
ciéncia tradicional é resultante do processo historico de repeticdo de formulas que transforma a
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disciplina em um manejo de pequenos rituais, que geralmente sédo resumidos em relacionar

aspectos formais da ciéncias, por exemplo, formulas e classificagdes.

De acordo com Maximiano (2018), na forma tradicional, os estudantes assistem as
aulas e ocupam-se em fazer anota¢des ao mesmo tempo, dedicando tempo para seus estudo fora
de sala de aula muito mais nas épocas de provas, exames e atividades avaliativas, além de Ihe
serem indicadas extensas bibliografias, ou longas listas de questdes, ou apostilas. Para o autor,
0 ensino meédio brasileiro é largamente baseado neste sistema de ensino apostilado, com um
contetdo resumido e questbes-padrdo. Sendo assim, o trabalho do professor de ciéncias ndo
deve se limitar a transmitir contedos e significados de simbolos e formulas, mas favorecer as

atividades psico-cognitivas dos estudantes (Bedin, 2019).

Oposto ao modelo tradicional de ensino, 0 modelo hibrido considera as diferencas de
aprendizado dos individuos, e significa a utilizacdo de um ensino definido como misturado,
partindo do pressuposto que a educagdo sempre foi hibrida pois combina diferentes tempos,

atividades, espacos, metodologias e modelos (Dantas; Mesquita; Silva, 2023).

A aprendizagem hibrida, também conhecida como Blended Learning, pode ser
definida de varias formas. Nesta pesquisa, abordaremos a definicdo de aprendizagem em um
contexto de interagdes presenciais e online (Boelens; et al., 2015). No Quadro 1 estdo algumas

das raz@es pelas quais a abordagem hibrida é adotada:

Quadro 1 - Raz0es pelas quais a abordagem hibrida é adotada

Raz0es pelas quais a abordagem hibrida é adotada

Permite que os professores participem em situa¢fes que os impediriam de estar presentes;

Traz o contexto real para a formagcdo inicial;

Facilita o feedback entre os participantes;

Desenvolve uma comunidade intercultural e internacional na formac&o e desenvolvimento profissional do

educador;

Reduz os custos em termos de escalabilidade;

Permite o desenvolvimento, identificacdo e incorporagdo de novas praticas inovadoras em educacéo;

Aumenta 0 acesso a uma educacédo de qualidade.

Fonte: Boelens et al. (2015).

O autor Owston (2018) ressalta, além dos motivos previamente mencionados, a
ampliacdo do empoderamento dos estudantes em abordagens hibridas, identificando quatro

aspectos fundamentais no Quadro 2:
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Quadro 2 - Aspectos fundamentais associados as abordagens hibridas

Aspectos fundamentais associados as abordagens hibridas

1. A flexibilidade para escolher quando e onde participar da componente online da formacéo;

2. O desempenho dos estudantes em cursos hibridos tende a ser superior em comparagdo com modalidades

totalmente online ou presencial;

3. A autoeficacia e a autorregulacdo tendem a ser mais elevadas em cursos hibridos;

4. O nivel de satisfagdo dos estudantes com métodos de aprendizagem que empregam abordagens hibridas.

Fonte: Owston (2018).

Esses aspectos sdo cruciais no contexto da formacéo docente, pois contribuem para o
desenvolvimento de habilidades reflexivas sobre préticas e inovagdes, tanto nacionais quanto
internacionais. Em diversos cendrios, configuram-se como sucessos relevantes na educagédo
hibrida. A capacidade de registrar praticas em salas de aula, compartilhar experiéncias e refletir
junto aos colegas, bem como participar de uma rede colaborativa que possibilita intervencdes
e aprimoramentos por meio de e-portfélios, destaca-se em paises da Africa, na india e em
regides da América Latina (Impedovo; Malik, 2019).

Pesquisas indicam que o sucesso dos cursos hibridos esta diretamente ligado ao
planejamento cuidadoso do design do curso, adequando as atividades aos ambientes online e

presencial (Littenberg-Tobias; Reich, 2018).

Uma das caracteristicas do ensino hibrido é a sua diviséo entre o ensino presencial e 0
ensino a distdncia (remoto). Além disso, conta com modelos que buscam despertar a
curiosidade em diferentes sentidos e identidades dos alunos, se relacionando com a incluséo e

apropriacdo do mundo digital, o qual faz parte do cotidiano (Sales; et al., 2021).

Por conseguinte, o uso da metodologia hibrida, requer a consideragdo de regras como:
ter em mente os objetivos pessoais e contextualizados dos estudantes; garantir uma
comunicacdo efetiva, escutando e explicando; identificar as necessidades dos alunos; escolher
0s modos de interacdo apropriados; considerar a infraestrutura e os acessos dos estudantes; usar
learning analytics (anélises de aprendizagem); identificar as diferentes possibilidades das
diversas midias e como usa-las. Um bom design de ensino online é baseado em quatro
elementos principais: contexto, ferramentas e recursos, tarefas especificas e as relacdes entre as
trés primeiras (interatividade das ferramentas, individualizagao das tarefas e o tipo de mediacéo

do professor a partir dos recursos) (Sales; et al., 2021).
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O ensino hibrido foi intensificado nos ultimos tempos devido a pandemia causada pela
COVID-19, a qual teve como uma de suas medidas restritivas o distanciamento/isolamento
social dos individuos do mundo inteiro. Desta forma, a tecnologia passou a ser mais utilizada
para a educacdo, e, mesmo que esta forma de ensino ja fosse praticada antes da pandemia, foi
a partir deste momento que passaram a ouvir mais sobre a metodologia (Santos, 2022).

Além disso, o sistema educacional precisa ser adequado aos atuais alunos, que estao,
ou deveriam, ter facil acesso as informaces disponibilizadas de forma online, o que implica no
acesso a internet e suas ferramentas, como os computadores e smartphones (Moreira, 2021).
Essas mudancas e urgéncia na promogéo de medidas que facilitem o acesso, principalmente aos
que ndo possuem condicBes para acessar essas tecnologias, devem-se ao fato de que o sistema

educacional criado néo foi feito para os estudantes de hoje.

2.2. A HISTORIA DOS MINERAIS E DA PRODUCAO MINERAL.:
IMPORTANCIA DA TEMATICA “MINERAIS DA AMAZONIA
PARAENSE”.

A descoberta de riquezas minerais no Brasil foi registrada em relatos histéricos que
datam do século XVI. Em 1550, o espanhol Felipe de Guilhem (1487-1571) escreveu ao rei
Dom Jodo 111, mencionando as esmeraldas e outras pedras preciosas encontradas no pais recém-
descoberto. Anos depois, em 1576, o portugués Pero de Magalhdes Gandavo (cerca de 1540-
1580) publicou o primeiro relato da existéncia de ouro e cristais (Falcdo, 1963).

Em 1587, Gabriel Soares de Sousa (~1540-1591) registrou a descoberta de ouro, cobre,
ferro (Figura 1), pedras verdes usadas pelos indios como adorno, além de ametistas e granadas.
Em 1589, Afonso Sardinha (?-1616) e seu filho homonimo (?-1604) descobriram magnetita e
dois anos depois construiram a primeira fundigéo de ferro do Brasil em Ipanema, atual Sorocaba
(SP), que operou até 1628. Pedro Sardinha, neto de Afonso Sardinha (pai), e seu filho Gaspar

mineraram ouro em Jaragua por varias décadas (Falcédo, 1963).

Figura 1 - (A) Ouro; (B) Cobre; (C) Ferro.
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Fonte: A — Geoscan (2022); B — Garcia (2019); C — Geologyscience (2017).

Diante disso, observa-se que a histéria do Brasil e a mineragcdo estdo intimamente
ligadas, uma vez que a exploracdo de recursos minerais sempre foi um fator importante para a
economia e ocupacdo territorial do pais. Segundo Souza e Lins (1989), a extracdo mineral
comecou durante o processo de colonizagdo, com a extragdo de riquezas minerais por meio da

escraviddo. O principal objetivo era abastecer o mercado internacional.

Ainda, o primeiro ciclo do ouro no Brasil sofreu modificacdes ao longo de sua extracao.
De acordo com Brasil (2001), esse primeiro momento chegou ao declinio no Século XIX,
guando se acreditava que as jazidas superficiais estavam esgotadas. Nesse periodo, houve uma
tentativa, sem muito sucesso, de explorar as jazidas primarias de ouro. O segundo ciclo mineral
do pais iniciou-se nos anos 1950 e foi consolidado no final da década de 1960. Brasil (2001)
aponta que a maior parte do atual parque mineral brasileiro foi construida recentemente, durante
as décadas de 1970 e 1980.

A década de 1950 foi marcada pela implantacdo da mina de manganés (Figura 2) no
Amap4, além do inicio de uma nova fase de modernizacdo das minas de Itabira. Nessa época,
técnicos brasileiros e americanos introduziram novas técnicas de perfuracdo e desmonte, além
do uso de escavadeiras elétricas e caminhdes fora de estrada, conforme observado por Germani
(2002).

Figura 2 - Manganés.

onte: Jaida (2021).

A exploracdao mineral no Para teve inicio em 1967 com a descoberta da maior reserva
de minério de ferro do mundo em Serra dos Carajas. Na década de 1970, a extragcdo de minérios,
especialmente na regido sudeste, impulsionou o crescimento econdémico, destacando-se o ferro
em Serra dos Carajas e 0 ouro em Serra Pelada (Santos, 2002). Grandes empreendimentos

minero-metallrgicos na década de 1970 causaram transformacgdes econdmicas, sociais e
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ambientais nos municipios envolvidos, como Curiondpolis, que abriga a antiga mina de Serra
Pelada. Mais de 100 mil mineradores buscaram metais preciosos na regido, tornando o Pard um
dos principais estados brasileiros exportadores de produtos minerais, conforme o Instituto
Brasileiro de Mineracéo (IBRAM, 1987).

A maior parte da producéo do estado € destinada a exportacdo, gerando beneficios para
a balanca comercial e a economia do pais, bem como para o Produto Interno Bruto (PIB) do
Pard. A riqueza e a diversidade das reservas minerais do estado atraem grandes investimentos
para o setor, impulsionando receitas municipais por meio de royalties e 0 mercado de trabalho
local. A mineragdo também beneficia outros setores econémicos, como comércio e Sservicos,
especialmente nos municipios que estdo diretamente envolvidos nos projetos mineradores,

como Canaéa dos Carajas, Parauapebas e Maraba (Brasil, 2023).

No contexto deste estudo, a produgcdo mineral da Amazoénia Paraense envolve a
extracdo e processamento de minérios, incluindo minerais metélicos (como ferro, cobre e
aluminio), ndo metélicos (como areia, caulim e sal), energéticos (como carvdo mineral e
materiais radioativos) e pedras preciosas/diamantes. De acordo com a Agéncia Nacional de
Mineragdo — ANM (Brasil, 2023), o Brasil produziu 1,7 bilhdo de toneladas de minérios em
2021. No mesmo periodo, o estado do Para contribuiu com 369,4 milhdes de toneladas, ou 21,2%

da producéo nacional, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Panorama da producdo mineral paraense no cenario nacional por substancia
produzida (2021).

A : Producéo (milhdes de toneladas) Proporcao PA/BR
Substancia mineral - -
Brasil Para (%)

Total 1.739,7 369,4 21,2

Ferro 568,4 192,3 33,8
Cobre 99,6 57,4 57,6
Ouro 199,2 55,7 27,9
Aluminio (Bauxita) 46,3 41,4 89,4
Estanho 37,4 6,0 16,0
Rochas (Britadas) e Cascalhos 262,2 3,6 14
Calcério 169,8 3,3 2,0
Calim 4,1 2,7 66,3
Niquel 12,5 2,6 21,2
Areia 130,2 2,2 1,7
Manganés 1,9 0,7 38,5
Argilas 52,2 0,5 1,0
Prata 3,2 0,5 15,9
Saibro 16,0 0,5 1,1
Fosfato 39,7 0,2 0,3
Niébio 15,5 0,1 0,6
Gemas 0,3 0,0 0,1

Outros 6,3 - -




21

Fonte: Brasil (2023).

De acordo com o histérico oficial do PIB do Para (2002-2020) calculado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020), a industria mineral tem mantido uma média
de 11,5% de participacdo no PIB do estado. Esse numero € significativamente maior do que a
média nacional, que € de 0,3% ao ano. O Gréfico 1 destaca a importancia continua dessa
atividade para a geracdo de riqueza no estado do Para.

Grafico 1 - Evolucdo da participacao da industria extrativa na composi¢édo do PIB, Para
(2002- 2020)

250 1 (s Bilhges)
200 +
150 +

100

W g g @ g ® g
mPIB mInd. Geral mInd. Extrativa

Fonte: IBGE (2020).

Apesar de seu desenvolvimento econdmico, a mineragdo tem ocasionado problemas
ambientais significativos no estado do Para e em outras areas produtoras. E crucial analisar e
debater essas questfes, a fim de encontrar solucGes e/ou meios de ameniza-las. Essa é uma

questdo contemporanea importante que precisa ser enfrentada.

De acordo com ambientalistas, os impactos ambientais da mineragdo néo se limitam
apenas a mudanca da paisagem e ao local da mina. Mesmo apds a extracdo, os danos ambientais
continuam a persistir, afetando as regifes circunvizinhas. Essa mensagem, muitas vezes, €
transmitida pelo proprio setor mineral em uma tentativa de minimizar sua imagem negativa
(Milanez; Santos, 2013).

Os impactos da mineracdo também podem ocorrer nos recursos hidricos, e neste

ocorrem em trés niveis distintos. O primeiro é o alto consumo de agua, seguido pelos problemas
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associados a extragdo mineral, incluindo o rebaixamento do lengol freatico e a diminuigdo da
recarga dos aquiferos. Por fim, ha o risco de contaminacdo dos corpos d'agua. E importante
ressaltar que a agua € um recurso fundamental para a extracdo mineral, como aponta Milanez e
Santos (2013). Diante disso, faz-se necessario compreender as propriedades dos minerais para

que se compreenda sua importancia e o impacto da sua mineracéo.

Mineralogia é a ciéncia que se ocupa em estudar os diversos minerais encontrados na
natureza e suas propriedades e como estes minerais séo utilizados no dia a dia, ocupando-se em
investigar sua composi¢do ciéncias, propriedades fisicas, estrutura cristalina, aparéncia,
estabilidade, ocorréncia e associagOes destes minerais (Sierra, 2022). Ainda que ndo haja, no
ensino médio, uma disciplina dedicada a mineralogia, este € um ramo interdisciplinar da
geologia que envolve diferentes areas do conhecimento, como a quimica, a fisica, geografia e

astronomia.

O estudo da mineralogia possui sua importancia no fato de que os minerais sdo
indispensaveis para o desenvolvimento do ser humano, e na economia faz parte da matéria
prima nas industrias, contribuindo para a tecnologia, transporte, nas ciéncias, nas artes e no
cotidiano, proporcionando ao planeta a compreensdo da origem e evolugdo do solo (Silva; et
al., 2021). Outra importancia dos conhecimentos sobre a Terra para o cotidiano est4d no

entendimento da dindmica terrestre.

Ainda que o conceito de biodiversidade seja abordado de forma recorrente nos livros
didaticos, o conceito de geodiversidade (que compreende os minerais, rochas, solos e diversos
depdsitos utilizados para suporte da vida no planeta), também se mostra relevante, pois, possui
uma relacdo direta com as caracteristicas litologicas, geomorfolégicas e pedoldgicas da
paisagem. Ao abordar este conceito em sala de aula, associando-o0 a outros elementos que
auxiliam a construgdo do conhecimento, e com o auxilio de objetos concretos, é possivel
ressignificar o processo de ensino-aprendizagem da geografia da natureza, constantemente

presente na vida do estudante (Albuquerque, 2019).

E um ramo que exige memorizagdo, dominio de regras e simbologias que muitas vezes
ndo fazem parte da realidade dos estudantes, desde a educacao basica a graduacao, o que implica
na adogédo de uma dinamica de estudos muitas vezes magcante e tradicional, que acaba causando
desinteresse e rejeicdo por uma boa parte dos estudantes, pelo conteddo ministrado,
principalmente quando se considera 0s comentarios que recebem antes de ter contato com o

assunto, vindo de alunos de séries mais avancadas (Filho; et al., 2021). Assim, é necessario que



23

as abordagens alternativas de ensino possam contribuir para a diminuigéo da rejeicdo deste

assunto, como a disciplina de Ciéncias.

O ensino de Geologia € fundamental para desenvolver os saberes acerca da ciéncia
geoldgica. De acordo com Santos (2021), o desconhecimento dessa ciéncia e da arte da
mineracdo pela sociedade brasileira se deve a quase inexisténcia do ensino de Geologia
atualmente nos ensinos fundamental e médio no Brasil, de forma que a parcela da populacdo
que tem acesso a educacdo basica ndo tenha contato com essa area, 0 que contribui para a
escassez de museus geocientificos no Brasil, que poderiam, junto com a escola, incentivar o
aprendizado e obtencdo de maiores informacGes sobre a area. A imprensa por sua vez,
raramente divulga matérias de cunho ecolégico com qualidade, sendo em sua maioria as que
versam sobre desastres naturais como é o caso de terremotos, erupg¢des vulcénicas, inundacgoes,

grandes escorregamentos, ou sobre descobertas minerais de grande valor e achados fossiliferos.

Ainda, de acordo com Giese, Faria e Cruz Junior (2020), é necessario buscar
estratégias metodologicas para construir o conhecimento sobre o mineral do Brasil no ensino
médio, a discussao sobre a composicdo dos minerais, os diferentes elementos quimicos que 0s
constituem, suas propriedades e aspectos visuais, pode ser realizada a partir do olhar
contextualizado no &mbito do ensino de ciéncias. Segundo os autores, tendo em vista a ampla
atividade mineradora no Brasil, uma visdo contextualizada pode proporcionar reflexdes sobre
a industria mineral que transforma a matéria prima em um produto que é comercializado e que
contribui com a circulacao de capital no mercado. Além disso, as etapas de processamento dos

minerais podem ser discutidas, podendo envolver conceitos fisicos, por exemplo.

Observa-se, portanto, a importancia do estudo sobre os minerais na regido amazonica,
em especial no estado do Pard, uma vez que essa tematica desempenha um papel crucial no
ensino médio, ndo apenas do ponto de vista geoldgico, mas também como uma ferramenta
valiosa para promover a consciéncia ambiental e o desenvolvimento socioecondmico dos
estudantes. A AmazoOnia paraense, rica em recursos minerais, apresenta uma complexidade

geoldgica unica que proporciona uma oportunidade singular para a exploracdo pedagdgica.

Além disso, a abordagem interdisciplinar do estudo dos minerais na Amazonia
paraense pode ser integrada ao curriculo de educacdo ambiental. Os alunos tém a oportunidade
de compreender as intera¢Bes entre 0s minerais, 0 meio ambiente e as comunidades locais. Ao

explorar a extracdo de minerais, 0s impactos ambientais associados e as praticas sustentaveis,
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os estudantes desenvolvem uma consciéncia critica sobre as questdes ambientais

contemporaneas.

23. A SALA DE AULA INVERTIDA COMO ESTRATEGIA
METODOLOGICA PARA O ENSINO DE CIENCIAS

A metodologia ativa consiste em uma concepcao educativa que estimula o estudante a
processos construtivos de agdo-reflexdo-acdo, onde possam ter postura ativa no seu aprendizado
em situacBes praticas de experiéncias, através de problemas que Ihe sejam desafiantes e lhe
permitam pesquisar e descobrir solucdes aplicaveis a realidade (Palmeira; Silva; Ribeiro, 2020).
Essas metodologias buscam potencializar a aprendizagem, evidenciando potencialidades e
fragilidades (Camargo; Bedin, 2022).

Nesse processo de ensino, a ordem de contato do aluno com a disciplina se inverte.
Segundo Martins e Gouveia (2019), o primeiro contato do estudante com o contetdo ocorre de
forma virtual, fora do ambiente escolar, e no segundo momento, durante a aula, o aluno discute
e esclarece suas duvidas. Nestes casos € utilizado o que se chama de M-learning, a
aprendizagem com mobilidade, que ocorre quando sdo inseridas tecnologias da informacao
moveis e/ou sem fio no processo de aprendizagem. Além disso, segundo 0s autores, a

aprendizagem movel possibilita a aprendizagem a qualquer hora e em qualquer lugar.

E importante levar em consideragao o fato de que os aparatos tecnol6gicos da atualidade
surgem como funcéo de entretenimento, sendo necessario ampliar a visdo do senso comum,
pois, ainda que essas tecnologias ndo tenham sido criadas com o objetivo de trazer melhorias
especificamente para a educacdo, estas podem ser utilizadas para a melhoria deste processo.
(Morais; Souza, 2020)

Devido ao amplo alcance de informagdes proporcionado pelo avanco da tecnologia na
sociedade, essa interacdo tecnoldgica € notoria, e é possivel tirar proveito disso para intervir em
aulas diferenciadas, fazendo uma parceria entre as metodologias ativas e tecnologias digitais.
Assim, as tradicionais ferramentas de ensino, como € o uso regular do quadro negro, caderno e
aula com escritas, passam a perder espago para 0s progressos tecnoldgicos, que se mostram

dindmicos e praticos (Figueiredo; et al., 2021).

Para Bollela e Cesaretti (2017), o modelo pedagdgico da sala de aula invertida (ou
Flipped Classroom) consiste na utilizacdo dos momentos antes e depois do encontro presencial

de professor e aluno, de forma que o contetudo que &, na forma convencional, apresentado pelo
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professor na aula, é repassado para o aluno antes do encontro presencial. De acordo com estes
autores, os formatos mais utilizados para a apresentacdo prévia do conteido ao aluno é o da
videoaula, geralmente gravada pelo proprio professor, que também pode fazer uso de materiais
com boa qualidade pré-existentes na internet, existindo além destes, diversos outros recursos

gue podem ser utilizados pelos educadores.

Além disso, para Schneiders (2018), a postura dos participantes desta metodologia muda,
de forma que o estudante passa de espectador para participante ativo, tornando-se protagonista
do seu aprendizado, responsavel por este. O professor, que ocupava o palco, deixa de atuar
como palestrante, posicionando-se proximo ao aluno, auxiliando-o na aprendizagem,

assumindo assim uma postura de orientador/tutor.

Para que 0 modelo de sala de aula ocorra, deve partir do aluno a iniciativa de controlar
0s seus estudos, sendo o éxito desta técnica dependente da autorregulacdo do discente, a qual é
ligada diretamente com o comprometimento e disciplina deste. Para Martins, Silva e Almeida
(2021), quando a aprendizagem esta nas méos dos alunos ao invés das méaos dos professores, a
verdadeira aprendizagem ocorre com mais eficacia, principalmente os estudantes que possuem
acesso as diferentes ferramentas que o auxiliam a buscar, de forma autdnoma, o conhecimento

necessario.

Teorias de aprendizagem voltadas ao aluno, como é o caso da sala de aula invertida,
dinamizam a aprendizagem uma vez que integram as tecnologias digitais para orientacdes
individuais fora da sala de aula, ndo utilizando o tempo dentro desta para aulas expositivas, mas

sim para atividades interativas em grupo (Martins et al., 2019).

De acordo com Costa e Bueno (2022), é importante ressaltar que o desenvolvimento e
disseminacdo das tecnologias digitais ndo implica necessariamente na transformacdo do
processo de ensino e aprendizagem, desta forma, nao cria obrigatoriamente aulas dindmicas e
competentes na perspectiva pedagogica, ainda que deixem as aulas mais “coloridas”, a
metodologia empregada permanece inalterada. Além disso, apenas a disponibilizacdo de
videoaulas e a resolucao de exercicios em sala de aula ndo torna a a¢do docente fundamentada
na sala de aula invertida, sendo assim, ndo se enquadra como uma metodologia ativa (Camargo;
Bedin, 2022).

Para apontar mudangas e melhorias em um cenério de realidades que tém desigualdades
sociais gritantes, é indispensavel um olhar empético e critico principalmente no ambiente

escolar publico, visto que, em muitos casos, os laboratérios de informatica sdo sucateados e
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uma grande parcela dos alunos que ndo possui equipamentos tecnoldgicos e acesso a internet

banda larga, tornando-se um processo excludente (Costa; Bueno, 2022).

E importante ainda analisar os desfechos de estudos anteriormente realizados com o
uso das metodologias ativas, para direcionar propostas posteriores. Acerca do estudo de Meyer
(2022), o objetivo principal tratou-se de investigar e aplicar o ensino hibrido, especificamente
a metodologia da sala de aula invertida, na abordagem das propriedades fisicas dos minerais e
como a abordagem pedagdgica pode contribuir para a aprendizagem dos alunos nesse contexto

especifico.

Neste trabalho, o método da sala de aula invertida foi aplicado por meio de uma
intervencdo pedagdgica que utilizou ferramentas digitais. A proposta visava promover uma
maior interacao dos alunos com o conteudo teorico sobre as propriedades fisicas dos minerais,
estimulando o estudo dos conceitos tedricos e a aplicacao pratica do reconhecimento mineral
(Meyer, 2022).

A metodologia da sala de aula invertida, aplicada no ensino hibrido sobre mineralogia,
possibilitou uma maior intera¢do dos alunos com o contetdo tedrico, estimulando o estudo dos
conceitos e promovendo o protagonismo dos alunos no conhecimento cientifico relacionado ao
tema. Além disso, a metodologia ativa favoreceu o engajamento dos alunos nos assuntos
tedricos e praticos relacionados as propriedades fisicas dos minerais, além de promover

autonomia e motivacao intrinseca no processo de ensino e aprendizagem (Meyer, 2022).

O estudo de Sierra (2022) também se destaca na abordagem de metodologias ativas,
com o seu objetivo de investigar as percepc¢des dos alunos de ensino médio e superior sobre o
jogo didatico de tabuleiro "Minerais em Kepler", utilizado como ferramenta auxiliar

dinamizadora no ensino de mineralogia.

O jogo didatico apresentou diversos beneficios para o ensino de mineralogia, ao ser
atil e eficaz para fortalecer, reforcar e construir conhecimentos; incentivar e motivar os alunos,
contribuindo para o desenvolvimento de competéncias e habilidades, como colaboracéo,
pensamento critico e argumentacédo e; dinamizar as aulas ao estimula-los, tornando o processo
de ensino e aprendizagem mais interessante e significativo (Sierra, 2022). Essas contribui¢fes
demonstram a eficacia do jogo didatico como uma ferramenta auxiliar no ensino de mineralogia,

proporcionando uma abordagem mais interativa e envolvente para os estudantes.
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Assim, no Quadro 3 destaca-se a relevancia da adesdo as metodologias ativas para

favorecer o processo de ensino aprendizagem, sobretudo no estudo da mineralogia.

Quadro 3 - Relevancia das metodologias ativas no processo de ensino aprendizagem

Relevancia das metodologias ativas no processo de ensino aprendizagem

Promocdo da participacdo ativa dos alunos no processo de aprendizagem.

Estimulo ao pensamento critico, criatividade e autonomia dos estudantes.

Favorecimento da interagdo e colaboragdo entre os alunos.

Maior engajamento e motivag8o dos estudantes nas atividades educacionais.

Possibilidade de contextualizacdo dos contetidos, tornando o aprendizado mais significativo.

Desenvolvimento de habilidades socioemocionais, como trabalho em equipe e comunicag&o.

Melhoria na retencdo e aplicacdo dos conhecimentos adquiridos.

Adaptacdo as diferentes formas de aprendizagem dos alunos, respeitando suas individualidades.
Fonte: Sierra (2022).

Esses pontos positivos destacam a importancia e os beneficios das metodologias ativas
para potencializar o processo de ensino e aprendizagem, tornando-o mais eficaz e envolvente e
demonstrando beneficios como maior interacdo dos alunos, engajamento, autonomia e reflexao

no processo de aprendizagem.

2.4 A ABORDAGEM CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E MEIO
AMBIENTE (CTSA) NO ENSINO DE MINERAIS.

O termo "Ciéncia Tecnologia Sociedade (CTS)" surgiu no periodo pés-Segunda Guerra
Mundial, devido as preocupagdes ambientais e sociais que surgiram nos paises capitalistas

naquela época (Auler; Delizoicov, 2001).

A partir de meados do século XX, nos paises capitalistas centrais, foi crescendo o
sentimento de que o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e econdmico néo estava
conduzindo, linear e automaticamente, ao desenvolvimento do bem-estar social. Apds
uma euforia inicial com os resultados do avango cientifico e tecnolégico, nas décadas
de 1960 e 1970, a degradacdo ambiental, bem como a vinculagdo do desenvolvimento
cientifico e tecnol6gico a guerra (as bombas atébmicas, a guerra do Vietna com seu
napalm desfolhante) fizeram com que a ciéncia e a tecnologia (C&T) se tornassem

alvo de um olhar mais critico.

Propde-se atualmente um ensino cientifico voltado para a tecnologia, a sociedade e o
meio ambiente, visando enriquecer o trabalho docente em sala de aula (Oliveira; et al., 2021).
Neste caminho, a Ciéncia-Tecnologia-Sociedade- Ambiente (CTSA) é uma

abordagem/perspectiva que parte do pressuposto de que a Ciéncia tem como um de seus
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objetivos formar individuos com capacidade de tomada de decisbes que sejam informadas e
responsaveis, reconhecendo o papel da ciéncia e da tecnologia no seu dia a dia. Assim, torna a
ciéncia mais motivante e util, além de fazer um ensino mais contextualizado e atual, sendo visto
de forma menos dogmatica e menos neutra do que é vista normalmente (Fernandes; Pires;
Delgado-Iglesias, 2018).

A Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), assim como a educacdo ambiental, outro
instrumento importante para a preservacao, surge em um periodo de questionamento social em
relagdo ao comportamento da sociedade com o ambiente, influenciando criticas que incorporam
questbes sobre os (des)caminhos da sociedade moderna no que se refere a importancia da

conservacao e recuperacao dos ativos ambientais (Spazziani; Rumenos; Thomé, 2022).

Cada campo do conhecimento com suas formas e conteldos expressam 0s temas
ambientais de formas diferentes representando suas especificidades, seu contexto histérico e
ideoldgico e seus horizontes de atuacdo (Spazziani; Rumenos; Thomé, 2022). Desta forma, a
inclusdo do Ambiente em CTS, torna mais explicita as interacGes entre as diferentes dimensdes
da Ciéncia, por destacar as problematicas das questdes ambientais e da qualidade de vida.
Portanto, a nova énfase de CTSA colabora para uma imagem mais completa e integrada da
Ciéncia, sendo considerada uma resposta a emergéncia ambiental planetaria, além de poder
construir uma ordem socioambiental com base para um futuro sustentavel (Fernandes; Pires;
Delgado-Iglesias, 2018).

A incorporacdo do termo implica no desenvolvimento de discussdes relacionadas aos
contexto em que sdo inseridos professores e alunos e abordagem dos diferentes temas da
sociedade, sendo de grande importancia que estes interajam com pressupostos CTSA para obter
melhor percepcdo da influéncia da Sociedade, na Ciéncia, na Tecnologia, e no Ambiente, cujas
opcdes e pressdes, inumeras vezes, tém enorme impacto em cada um dos elementos

constituintes deste movimento (Dattein; Pansera-De-Araujo; Malesczyk, 2022).

O territério amazonico é considerado biodiverso, por isso as propostas de ensino e
pesquisas aplicadas sem questionamento e reflexdo nem sempre irdo atender as necessidades
dos habitantes deste territorio, podendo inclusive reproduzir estereétipos de um sistema
homogéneo de floresta e de inferiorizacdo da cultura (Ribeiro; Lucio; Almeida, 2021). Para
acompanhar essas novas demandas da educacéo faz-se necessario compreender as relagcdes em

CTSA e como serdo inseridas no processo de ensino e aprendizagem, o que exige uma formacao
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adequada dos professores, para que possam planejar, preparar e avaliar as atividades que fazem
parte da abordagem de CTSA (Figueiredo; Mendes, 2023).

Estudos que atrelam a abordagem CTSA a mineralogia reforcam a importancia dessa
relacdo para o ensino dessa ciéncia. O principal objetivo do trabalho de Souza e Valadares
(2022) foi avaliar as mudancas de concepgdes apresentadas pelos estudantes do Ensino Médio
sobre os impactos da mineracgéo, ap6s a aplicacao de uma sequéncia didatica com enfoque CTS.
A pesquisa buscou promover uma reflexdo e discussdo entre os alunos sobre os aspectos
controversos envolvidos na tematica da mineralogia, incentivando-os a refletir sobre questes
como a sustentabilidade, os riscos e beneficios da atividade mineradora, e possiveis alternativas

para tornar o processo mais sustentavel.

O uso da abordagem influenciou significativamente o processo de ensino e
aprendizagem dos alunos, uma vez que a interligacdo dos avangos cientificos e tecnoldgicos
com suas consequéncias para a sociedade tornou a tematica da mineracdo uma questao
controversa e interdisciplinar. Esse alcance se faz necessario para compreender as nuances da

mineracdo na Amazonia.

Corroborando com o estudo anterior, o trabalho de Fidelis (2020) também objetivou
propor um produto educacional com a tematica da mineragao, embasado na abordagem CTSA.
A pesquisa visa promover um ensino interdisciplinar, para abordar contetudos relacionados a
mineracdo, ao contexto historico, a participacdo da cidade no ciclo do ouro, a atuacdo da
mineracdo na regido, e a temas ambientais ligados a atividade mineradora na cidade, entre

outros aspectos.

Os dois estudos discorrem sobre o estimulo a uma visao critica da ciéncia, incentivando
tanto os estudantes quanto os professores a questionarem e analisarem os conceitos cientificos
de forma mais aprofundada, sem aceita-los como verdades absolutas. As propostas integram os
conhecimentos e promovem uma aprendizagem significativa, que leva os alunos a se tornarem
cidaddos criticos, participativos, conscientes e capacitados para lidar com os desafios
relacionados & mineracdo e ao meio ambiente, alcancando os objetivos da abordagem (Fidelis,
2020; Souza; Valadares, 2022).

Isto é possivel de ser alcancado ao atrelar a mineracdo juntamente ao contexto CTS,
proporcionando a discusséo de temas como a distribuicdo de riquezas geradas pela atividade
mineradora, os direitos das comunidades locais afetadas, a sustentabilidade ambiental, a

responsabilidade das empresas mineradoras, entre outros aspectos. Essa abordagem ampliada
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permite uma reflexdo mais abrangente e critica sobre a mineragéo, levando em consideragéo
ndo apenas 0s aspectos técnicos, mas também as implicagcbes sociais e éticas envolvidas (Fidelis,
2020).

Ainda, os resultados da associagcdo da abordagem com os estudos dos minerais
assemelham-se com os beneficios oriundos das metodologias ativas, visto que desencadeia: o
desenvolvimento de habilidades de tomada de decisdo; a incorporacao de valores; o estimulo a
busca de conhecimento e; a articulacdo entre componentes transversais do ensino. Assim, a
abordagem CTS tem contribuido para uma visdo mais holistica e contextualizada da
mineralogia, incentivando a andlise dos impactos e desafios dessa atividade sob diferentes
perspectivas (Fidelis, 2020; Souza; Valadares, 2022).

Dessa forma, o presente estudo estreita a anélise da abordagem CTSA ao ser direcionada
ao estudo dos minerais da Amaz6nia paraense. Sera fundamental para trabalhar os aspectos
geoldgicos e tecnoldgicos da extracdo de minerais, mas também os impactos sociais, ambientais
e econbmicos dessa atividade. Com a CTSA, € possivel considerar as relagdes entre a mineracao,
as comunidades locais, a biodiversidade e os ecossistemas amazénicos, contribuindo para um
estudo mais abrangente e consciente dos minerais da regido. Por meio da abordagem e das
metodologias ativas o assunto dos minerais no contexto da Amazonia se constrdi a partir de um

saber critico e participativo.

3. OBJETIVOS

3.1 Geral:

Elaborar uma sequéncia didatica (SD) como estratégia de ensino de Ciéncias para 0s
conceitos de Minerais, num contexto amazoénico, agregando Metodologia Ativa e a abordagem
CTSA, tendo como participantes da pesquisa estudantes do ensino técnico integrado de uma

escola publica de Belém-PA.

3.2 Especificos:

e Desenvolver uma sequéncia didatica fundamentada nos principios do movimento CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), centrada em alguns minerais encontrados
no estado do Pard, e aplicar a metodologia da Sala de Aula Invertida para alunos da
Escola de Ensino Técnico "Doutor Celso Malcher", integrando os conceitos de ciéncias

de forma contextualizada.
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e Avaliar o impacto da metodologia ativa desenvolvida no ensino e na aprendizagem de
conceitos relacionados aos minerais no Curso de Meio Ambiente, visando identificar
seus potenciais contribuicbes para o engajamento dos alunos, compreensdo dos

conteddos e conscientizacdo sobre questdes ambientais.

e Analisar as possiveis contribuicdes que a sequéncia didatica possibilita para o ensino a

aprendizagem de conceitos de Minerais no Curso de Meio Ambiente;

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo dar-se-a a caracterizacdo da pesquisa, onde, sera abordado o aporte
tedrico, bem como os procedimentos metodolégicos da mesma, seguindo, portanto, a sequéncia:
Contexto de estudo; Referencial Tedrico Metodoldgico da Pesquisa; Locus e Participantes da
Pesquisa; Instrumentos e Coleta de Dados; Método de Analise de Dados e Procedimento

Metodologico da pesquisa.

4.1. METODO DE PESQUISA

4.1.1. Referencial metodologico da pesquisa

Para o desenvolvimento dos aspectos tedricos metodologicos da pesquisa configura-se
na abordagem da Pesquisa-Agéo, pela sua natureza coletiva, que favorece as discussdes e a
producdo cooperativa de conhecimentos especificos sobre a realidade vivida (SANTOS;
SOBRAL JUNIOR, 2020), norteada pelos pressupostos qualitativo e quantitativo, precedida de
pesquisa de campo e levantamento bibliografico especifico da area conforme orienta Minayo
(2013).

Nesse sentido, compreende-se a metodologia cientifica empregada na pesquisa, mais do
que uma descricdo de métodos e técnicas a serem adotados, pois a metodologia dentro de um
trabalho cientifico, orienta quanto as vinculag¢6es que se precisa fazer como o referencial tedrico
adotado (MINAYO, 2013). Haja vista, que o estudo se caracteriza como do tipo quantitativa e
qualitativa, envolvendo dados sobre a abordagem da realidade - pesquisar de que maneira o
ensino de minerais através de estratégias metodoldgicas que possibilitam o processo de ensino-
aprendizagem do participante e, como isso pode ser implementado no ambito da EETEPA
“Doutor Celso Malcher”.

Desse modo, compreende-se a metodologia cientifica empregada na pesquisa, mais do

que uma descricdo de métodos e técnicas a serem adotados, pois a metodologia dentro de um
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trabalho cientifico, orienta quanto as vinculagdes que se precisa fazer como o referencial tedrico
adotado (MINAYO, 2013). Haja vista, que o estudo se caracteriza como do tipo quantitativa e
qualitativa, envolvendo dados sobre a abordagem da realidade - pesquisar de que maneira a sala
de aula invertida utilizando sequéncia didatica possibilita o processo de ensino-aprendizagem
do participante.

Diante disso, serdo analisadas as contribuicdes de uma sequéncia didatica de Ensino de
Minerais formado por roteiros tematicos que usem a metodologia da sala de aula invertida e a
abordagem CTSA para o ensino-aprendizagem dos conceitos de minerais nos ensinos Técnico
Integrado e/ou Subsequente.

Dessa maneira, espera-se que 0s objetivos possam ser alcancados por meio do
desenvolvimento de uma SD com os participantes da pesquisa, a fim de motiva-los a se
tornarem discentes autbnomos, criticos e participativos no processo de construcdo de
conhecimentos. Na sequéncia didatica estardo contidas algumas estratégias, utilizando as

atividades para alcancgar seus objetivos.
4.1.2. Locus e Participantes da Pesquisa

O projeto define como Locus da pesquisa dois ambientes, sendo esses a EETEPA
“Doutor Celso Malcher” em Belém-PA, cujo Corpus da pesquisa serdo estudantes do(s)
ensino(s) integrado e/ou subsequente do Curso “Curso técnico em Meio Ambiente”, a partir do
2° semestre letivo de 2023, com faixa etéria entre 16 e 18 anos, e que estejam desenvolvendo
atividades académicas presenciais.

Os critérios de recrutamento dos participantes dessa pesquisa regularmente matriculados
na disciplina de “Meio Ambiente”, na qual foram convidados a participarem do
desenvolvimento do estudo.

Essa pesquisa pretende estruturar sua busca de dados por amostragem, estimando a
selecdo e participacdo de dez (10) estudantes para coleta e analise de suas respostas sobre a
aplicacdo da estratégia de ensino. Esse n amostral foi considerado por se tratar de uma amostra
relevante para 0 que se pretende investigar e aplicar diante da temaética, e essa amostra
corresponde a 80% dos estudantes da turma de Meio Ambiente.

A intencdo € de que os estudantes do Curso de Técnico de Meio Ambiente possam
refletir sobre suas préprias praticas através de palestras, rodas de conversas e debates a fim de

desenvolver conhecimento cientifico aplicavel para a regido Amazonica.
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4.1.3. Instrumentos e Coleta de Dados

A coleta de dados sera realizada por meio de observacdo do participante com registro
em diario de bordo (COPPETE, 2014), audio, video, relato de experiéncia e questionarios com
perguntas abertas e fechadas hospedados na plataforma digital Google Forms e provedores de
dados secundéarios durante o contato prévio e avaliacdo pés-formacéo continuada.

4.1.4. Método de Analise de Dados

Quanto aos instrumentos da técnica de analise dos dados coletados, reitera-se que a
pesquisa € do tipo qualitativa, entende-se que esse tipo de pesquisa se preocupa em analisar e
interpretar aspectos mais profundos, descrevendo a complexidade do comportamento humano
(MARCONI; LAKATOS, 2006).

Nessa direcdo, os dados serdo tratados tendo como base a analise de contetdo desses
questionarios, seguindo a técnica de andlise de conteido de Bardin (SOUSA; SANTOS, 2020),
demonstrada por meio de quadros, graficos e esquemas representativos. Na organiza¢do da
analise, seguir-se-a as seguintes etapas: a) pré-analise (sistematizacdo das ideias iniciais); b)
exploragdo do material (operacGes de codificagdo) e ¢) tratamento dos resultados (inferéncias e
interpretacdo). A anélise de conteudo sera apoiada por software direcionado a investigadores,
em diversos contextos, que necessitem de analisar dados qualitativos, individual ou

colaborativamente, de forma sincrona ou assincrona.

4.1.5 Contexto de estudo

Tendo em vista a importéncia de se trabalhar o ensino de ciéncias que seja capaz de
instigar o aluno a construir o conhecimento cientifico de forma eficiente, buscou-se como
estudo aplicar o projeto na Escola de Ensino Técnico do Estado do Para (EETEPA) “Dr. Celso
Malcher” (Figura 3 e Figura 4).

A escolha da escola se deu de forma estratégica, visto que o Paré € rico em minério, o
setor mineral destaca-se como um dos mais importantes na economia paraense, ja que o estado
do Pard € 2° maior produtor de minérios do pais e tem sua balanca comercial fortemente
influenciada pela comercializacdo de commodities energéticas, isso decorrente dos grandes
complexos industriais de capital transnacional que se concentram em determinados locais em

seu territdrio e a escola possui cursos técnicos direcionados as areas de meio ambiente e meio
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ambiente que baseiam suas ementas em partes para 0s minérios amazonicos, sua extragdo e seus

beneficios e maleficios para 0 meio ambiente.

Portanto, o projeto de pesquisa da dissertacdo alinhou-se a proposta da escola. Sua
readequacéo foi capaz de abranger os conceitos desejados para o ensino utilizando sala de aula
invertida, concordando com o educador Bergmann e o quimico Sams (2012), que descrevem a
metodologia como capaz de promover uma aprendizagem mais personalizada e engajadora,
onde os estudantes assumem um papel mais ativo na construcao do conhecimento, enquanto o

professor atua como facilitador e guia.

Figura 3 - Lateral esquerda da escola. Figura 4 - Quadra e salas da escola.

Fonte: Santos (2022).
O projeto define como Locus da pesquisa a EETEPA “Doutor Celso Malcher” e como

sugestdo de visitacdo o Centro de Ciéncias e Planetario do Pard (CCPPA) da Universidade do
Estado do Parad - UEPA (Figura 5), ambos em Belém-PA, uma vez que o CCPPA contém no
espaco da Ciéncias uma amostra de minerais que pode servir como ferramenta metodol6gica
para o professor utilizar em suas aulas. O Corpus da pesquisa foi estudantes do(s) ensino(s)
integrado e/ou subsequente do Curso “Meio Ambiente”, a partir do 1° semestre letivo de 2023,
com faixa etaria entre 16 e 18 anos, e que estavam desenvolvendo atividades académicas

presenciais.

Os critérios de recrutamento dos participantes dessa eram que fossem pesquisa
regularmente matriculados na disciplina de “Meio Ambiente”, na qual foram convidados a

participarem do desenvolvimento do estudo.

Essa pesquisa teve a participacdo de dez estudantes para coleta e analise de suas
respostas sobre a aplicacdo da estratégia de ensino. Esse n amostral foi considerado importante
por se tratar de uma amostra relevante para o que se pretende investigar e aplicar diante da

tematica, e essa amostra correspondeu a 100% dos estudantes da turma de Meio Ambiente.
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A intencgdo é de que os estudantes do Curso de Meio Ambiente pudessem refletir sobre
suas proprias praticas através de rodas de conversas e debates a fim de desenvolver

conhecimento cientifico aplicavel para a regido Amazonica.

Figura 5 - (A) clpula; (B) constelacdes projetadas pelo planetario e (C) centro de ciéncias.

e

=

Fonte: site da UEPA-PPGEECAL

4.2. CONSTRUCAO DA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE MINERAIS
USANDO O MOVIMENTO CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E
AMBIENTE E MODELO DE SALA DE AULA INVERTIDA.

A proposta de uma sequéncia didatica relacionada a tematica de minerais, fundamentada
nos principios do movimento CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) e no modelo
de sala de aula invertida de Schneiders (2018), representa um recurso didatico inovador,
destinado ao ambiente escolar para ser explorado tanto por professores quanto por estudantes.
Esta abordagem foi cuidadosamente elaborada, levando em consideracao a relevancia do tema

e as experiéncias de pesquisa vivenciadas pela professora/pesquisadora.

A Sequéncia Didatica (SD), direcionada ao enfoque CTSA, proporciona uma
oportunidade Unica para a discussao e reflexdo sobre situacdes-problema relacionadas ao tema,
as quais estdo intrinsecamente ligadas a realidade dos estudantes. Dada a crescente importancia
do debate em torno dos minerais, especialmente diante de grandes crimes ambientais e
violagdes dos direitos humanos, torna-se imperativo ampliar as oportunidades de discutir esse
assunto em sala de aula. 1sso permite que os alunos desenvolvam as habilidades necessarias
para formar suas proprias opinides diante das controvérsias envolvendo os minerais da

Amazonia paraense, muitas vezes negligenciadas durante as aulas de Meio Ambiente.
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A SD foi denominada de “Sequéncia Didatica: desvendando os segredos dos minerais”
com base em temas de geologia, quimica, fisica e biologia utilizando os conceitos de minerais,
buscando a construcdo de saberes disciplinares, conciliando os termos tedricos e técnicos na

construcdo dos experimentos, estabelecendo para além da comparacéo entre teoria e préatica.

A SD foi estruturada conforme a BNCC, direcionada ao campo de Competéncias
Especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio (BRASIL, 2018).
Utilizando a Competéncia Especifica 2 (Quadro 4) e a Competéncia Especifica 3 (Quadro 5),

com suas respectivas habilidades relacionadas a pesquisa.

Competéncia Especifica 2

Ao reconhecerem que os processos de transformacéo e evolugdo permeiam a natureza e
ocorrem das moléculas em diferentes escalas de tempo, os estudantes tém a oportunidade de
elaborar reflexdes que situem a humanidade e o planeta Terra na histéria do Universo, bem
como inteirar-se da evolugdo historica dos conceitos e das diferentes interpretacGes e

controvérsias envolvidas nessa construgao.

Quadro 4 - Competéncia especifica 2 e habilidades que serdo utilizadas neste roteiro,
direcionado a area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, na BNCC do Ensino Médio.

Competéncia especifica 2 Habilidades

Analisar e utilizar | (EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus
interpretacdes sobre a dindmica | diferentes niveis de organizacdo, bem como as condi¢cGes ambientais
da Vida, da Terra e do Cosmos | favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e
para elaborar argumentos, | aplicativos digitais (como softwares de simulacéo e de realidade virtual, entre
realizar previsdes sobre o | outros).

funcionamento e a evolucéo
dos seres vivos e do Universo,
e fundamentar e defender
decisdes éticas e responsaveis.

Fonte: ADAPTADO DE BRASIL (2018).
Competéncia Especifica 3

Por meio do desenvolvimento dessa competéncia especifica, de modo articulado a
competéncia especifica 2, espera-se que o0s estudantes possam se apropriar de procedimentos e
praticas das Ciéncias da Natureza como 0 agucamento da curiosidade sobre o mundo, a

construcdo e avaliagdo de hipdteses, a investigacdo de situacGes-problema, a experimentacéo



37

com coleta e analise de dados mais aprimorados, como também se tornar mais autbnomos no
uso da linguagem cientifica e na comunicagdo desse conhecimento. Para tanto, é fundamental
que possam experienciar dialogos com diversos publicos, em contextos variados, utilizando

diferentes midias, dispositivos e tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo (TDIC), e

construindo narrativas variadas sobre os processos e fendmenos analisados.

Quadro 5 - Competéncia especifica 3 e habilidades que serdo utilizadas neste roteiro,
direcionado a area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, na BNCC do Ensino Médio.

Competéncia Especifica 3

Habilidades

Investigar situagdes-problema e
avaliar aplicacdes do
conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagcdes no
mundo, utilizando procedimentos
e linguagens préprios das Ciéncias
da Natureza, para propor solucBes
gue considerem demandas locais,
regionais efou  globais, e
comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em
diversos contextos e por meio de
diferentes midias e tecnologias
digitais de informagdo e
comunicagdo (TDIC).

(EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipbteses, previsbes e
estimativas, empregar instrumentos de medig8o e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar concluses no enfrentamento de situa¢6es-problema sob
uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas,
aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de
equipamentos e recursos, bem como comportamentos de seguranca, visando
a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer
uso de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a estruturacdo de
simulacdes de tais riscos.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a
adequacdo de seu uso em diferentes aplicagcBes (industriais, cotidianas,
arquitetdnicas ou tecnoldgicas) e/ou propor solucfes seguras e sustentaveis
considerando seu contexto local e cotidiano.

Fonte: ADAPTADO DE BRASIL (2018).

4.2.1 “sequéncia didatica: Desvendando os segredos dos minerais”

A sequéncia pedagogica foi segmentada em cinco momentos, cada um com uma duragéo

de 1 hora e 40 minutos, equivalente a duas aulas de 50 minutos, em virtude da sobreposicao de
horéarios identificada na turma selecionada. Neste contexto, a sequéncia propde uma série de
atividades diversificadas, acompanhadas de materiais de apoio, destinadas a abordar o tema
proposto. Uma breve descricédo das atividades planejadas esta disponivel no Quadro 6.

Quadro 6 - Organizagao do contetido da sequéncia didatica “Sequéncia didatica:
desvendando os segredos dos minerais”.

MOMENTOS OBJETIVOS DURACAO

1 Buscar os conhecimentos -

AVALIACAO

Buscar o conhecimento prévio dos alunos

prévios dos alunos atraves através do questionario diagndstico.

da aplicacho de um (Questionério aplicado através de um

questionario diagndstico Googleforms)
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Analisar textos sobre o 1h40m Conceber a introducdo e familiarizacdo

tema gerador “extragdo de com a tematica, bem como entender os

minerais na Amaz0lnia conceitos de metal, mineral e minério e a

paraense” extracdo desses minerais na Amazonia
Paraense.

3 Elaborar e ministrar aulas 1h40m Compreender a importancia dos minérios
de  apresentacdo  do para 0 meio ambiente e seu impacto
contetdo, de acordo com socioambiental
os resultados obtidos no
questionério diagnostico.

4 Criar jogos para promover 1h40m Abranger 0s conceitos de minerais dentro
uma aprendizagem das é&reas de ciéncias naturais, suas
divertida, um jogo pode estruturas e composi¢des, bem como, a
ser uma ferramenta eficaz contextualizacdo para o contexto local.

e agradavel para ajudar no Promover a reflexdo sobre os minerais
desenvolvimento de presentes na sua regido, importancia
habilidades importantes social, ambiental e economia.

em estudantes, tais como:

linguagem, pensamento

critico, comunicagdo,

socializagdo e formacdo

critica como cidadé&o.

5 Analisar se o0s alunos 1h 40 m
compreenderam o assunto
abordado
Verificar se a SD aplicada X
auxiliou no processo de
ensino e aprendizagem

Fonte: Santos (2023).

4.2.2 Aplicacédo da Sequéncia Didatica

Durante a primeira aula, os alunos foram divididos em trés grupos e introduzidos
brevemente ao tema dos minerais no Brasil e na Amazénia, abordando questdes sobre como

£sSe Processo comecou e possiveis problematicas relacionadas as praticas extrativistas na regido.
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haviam lido ou visto algo semelhante na televiséo ou internet sobre os assuntos abordados nos
materiais de minerais? De que forma a mineracdo na Amazo6nia impacta a satde, meio ambiente
e economia? Como seria a vida dos individuos sem a utilizacdo de minerais? Posteriormente,
foi criada uma nuvem de palavras juntamente com o aplicativo MentiMeter para identificar
quais mudangas e novos aprendizados os alunos desenvolveram. Nessa aula, foi analisado o
movimento CTSA, verificando se os alunos mobilizaram outros conhecimentos. Ou seja, se 0s
alunos conseguiram correlacionar ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente em relacdo
ao tema, se fizeram associag¢6es com o cotidiano, se demonstraram ddvidas, selecionando quais
foram as mais recorrentes, e expressaram opinides sobre o problema mencionado. Além disso,

foi observada a interacdo dos alunos nos grupos e o envolvimento com a atividade proposta.

Na segunda aula, aplicou-se a plataforma Kahoot! individualmente. O objetivo foi
introduzir os conceitos de metal, minérios e minerais, e discutir as suas caracteristicas. Os
alunos também tiveram a oportunidade de examinar a tabela da pagina 19 da cartilha
"IMPORTANCIA DOS MINERAIS PARA A SOCIEDADE MODERNA" (Figura 6), que lista
0s principais recursos residenciais e as substancias minerais utilizadas na sua producdo. O
intuito dessa atividade era promover uma reflexdo sobre o uso de produtos provenientes da

mineragdo no cotidiano.

Figura 6 - Cartilha “IMPORTANCIA DOS MINERAIS PARA A SOCIEDADE
MODERNA”.

Fonte: comisséo tematica recursos Hidricos e minerais — CTRHM (2021).
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Por fim, foi apresentado um video explicativo que abordou a diferenca entre minérios e
minerais, e demonstrou as etapas do processo de mineracdo (todo o material
didatico e o aplicativo utilizado na aula dois, pode ser acessado através do

QR CODE ao lado). A ideia era esclarecer os processos e etapas envolvidos

na mineragdo. Analisamos as respostas dos alunos e a intera¢ao deles durante
a atividade, verificando se conseguiram associar 0s produtos utilizados no dia a dia com a

atividade da mineracao e compreender como acontece 0 processo.

Na terceira aula, o objetivo foi relembrar os principais minérios da Amaz6nia Paraense
abordados na aula anterior. A turma foi dividida em trés grupos, cada um com uma manchete
para ler e compartilhar com os outros. Para fixar o contetdo, foi elaborado um jogo da memoria
sobre os minerais da regido (Figura 7). Os alunos foram divididos em dois grupos, cada um
com dois representantes para mexer as cartas. O restante da turma ajudou a estimular a
cooperacao. Os representantes foram trocados apds cada rodada para permitir a participagdo de
todos. As regras do jogo foram estabelecidas e o tempo aproximado de duracéo foi de 20 a 30
minutos. As informacGes coletadas durante o jogo foram utilizadas para instigar discussoes

entre 0s grupos e esclarecer possiveis duvidas.
Figura 7 - Jogo da Memoria sobre alguns minerais da Amazonia Paraense.

Niébio (Nb)

Minerais da Amazonia
Paraense

Elemento quimico
metalico, brilhoso, supercondutor e
resistente o corrosbo, solido em
condigbes normais,

N atémico: 41 M:929U

PF: 2468°C PE: 4744°C

ONI f N&o possui
predominancia no Pord, porém pode
sér encontrodo em estodos como
Minas gerais, Amazonas e Golas

.

N|°b|0 BENEFICIOS Usodo em ligos
metdlicas e pouco quantidade pode

Descoberto pelo pode modificar 1TL de Fe,
cientista MALEFICIOS: No processo  da
inglés Charles Hatchett mineragho e da concentragdo do
em 1801, minério sdo produzidas tonelodas de

rejeitos  rodioativos que  sdo
depositades em barragens de residuos

Fonte: Elaborado pelos autores, ago. 2023.
Obs.: A versao ampliada estara disponivel como produto educacional final desta pesquisa.
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Foi uma aula dindmica e interativa, que permitiu aos alunos fixarem o contetdo de

forma divertida (todo o material didatico e o aplicativo utilizado na aula

dois, pode ser acessado através do QR CODE ao lado). Além disso, 0 jogo
da memoria incentivou a cooperagdo e a troca de conhecimento entre 0s
participantes, o que é essencial para o aprendizado em grupo. Ao final da
atividade, os alunos estavam mais familiarizados com os minérios da Amazénia Paraense e
puderam debater sobre a importancia e impactos da extracdo desses recursos na regido. Essa
abordagem pedagogica, que alia teoria e pratica, € essencial para uma educacdo mais

significativa e eficaz.

Na quarta aula, a énfase foi na relembranca dos principais minérios abordados na aula
anterior. A turma, entdo, foi dividida em trés grupos e as principais ideias foram discutidas, foi
disponibilizado a cartilha “Vocé sabe o que ¢ uma barragem de Mineragao?” (Figura 8) e artigos
sobre os minerais e a mineracao no Brasil e foram feitas reflexdes na dindmica denominada de
"Solucdo de Problemas”. Cada grupo recebeu uma cartolina e canetas para listar os principais
problemas encontrados em suas manchetes. Para cada problema, foram propostas solucdes. A
aparéncia do contetdo foi deixada a critério de cada grupo, com o0 objetivo principal de
estimular o pensamento critico e inserir os alunos como atores relevantes nas realidades

apresentadas. O filme "Serra Pelada" foi sugerido como referéncia para o estudo.

Figura 8 - “Cartilha explicativa sobre a Barragem Serra Azul da ArcelorMittal”.

\ T

AEDAS

Vocé sabe o que é uma barragem de
Mineracao?

Fonte: Relatorios da GEOESTAVEL Consultoria e Projetos (2019).
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Durante a atividade, os alunos puderam perceber a importancia da mineracdo para a

economia do pais, mas também os impactos ambientais e sociais que essa atividade pode gerar

(todo o material didatico e o aplicativo utilizado na aula dois, pode ser _@ STE [=]

acessado através do QR CODE ao lado). Além disso, a dinamica incentivou

foi uma excelente referéncia para aprofundar o estudo sobre a mineracdo no Brasil e suas
consequéncias. Ao final da aula, os alunos sairam com uma visdo mais ampla e critica sobre o

tema, prontos para aplicar o pensamento reflexivo em situacgdes futuras.

A quinta e ultima aula consistiu em uma visita orientada ao CTSAPA. Conseguimos
agendar a visita gratuitamente para os alunos. O centro oferece atividades educativas e visitas
guiadas que abrangem informac0es relevantes sobre os minerais da Amazonia paraense. O

roteiro proposto incluiu as seguintes atividades de acordo com o Quadro 7:

Quadro 7 — Roteiro de atividades.

Roteiro de atividades

1. Visita ao espago da ciéncias no centro de ciéncias: exposic¢ao de alguns minerais encontrados na Amazoénia
paraense e impactos ambientais;

2. Visita aos demais espagos do centro, como astronomia e biologia, correlacionando com os minerais;

3. Visita a cupula, onde ocorreu uma sessdo interativa sobre os planetas e sua formacao.
Fonte: Santos (2023).

Apos a visita, os alunos concluiram um cacga-palavras que foi desenvolvido para auxiliar na

compreensdo do tema abordado.

Figura 9 - “Caga-Palavras dos Minerais aplicado na aula 5”.
Essa atividade foi muito proveitosa para os alunos, pois puderam

aprender de forma ludica sobre a importancia dos minerais da regido para a

Amazonia e sua relagdo com outros campos do conhecimento, como a

astronomia e a biologia (todo o material didatico utilizado na quinta aula

pode ser acessado através do QR CODE ao lado). Além disso, a sessdo
interativa na ctpula do planetario permitiu que os alunos visualizassem de forma mais concreta
0s conceitos abordados em sala de aula. Ao final da visita, aplicou-se um caga-palavras, como
uma forma divertida de fixar o aprendizado adquirido na visita ao centro de ciéncias e planetario

sobre 0s minerais (Figura 9).
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Figura 10 - “Caca-Palavras dos Minerais aplicado na aula 5”.

PALAVRAS

’
CAGH -
Oc*mwm\AQWETYBVKLAZGOPMINERAISDSETOI
SDERVIUXCBN MH JWC LAE SWVBIATRE
AMODETZIOCUEAQECOBREWUBEDEFIH
1.COBRE MINEBOTUCINTUGUETAFH)] KICUVAIB

ZHCED AMOXERPUNHIADEUXCOUROGOETNIO
stecnotocs NAMBIENTEX ULAOFWEDADUFERUAF
5. MINERIOS GOIACEFBDOPQZXUVONIOBIOPIDE
gﬂf&%‘ﬁ; ADERVIUXCBUETAFCJKICUVAIOF W ER
et NQWETYBTECNOLOGIAOXERPUNHETIR
9. METAL EULAOF IJEDADUFAEBNMHJWCLAES)O
10.0URO SXERPUNHJALDEUXNUROGOETKICUA
HAMBIENIE ERVIUXCBUETKCAFCJAEBNMHJWCLAP
& TEXULAOFWEDADUJIETYBTECUVAIOX

EBOTUCINJKCUVESJADOPQZXUVONAI‘
ULAOFIJEMINERIOS AEBNMHJWCLA-

Q) 5

Obs.: A versdo ampliada estara disponivel como produto educacional final desta pesquisa.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, serdo descritas observages realizadas ao longo da aplicacdo da SD
sobre mineracdo e a exploracdo dos resultados dos questionarios a partir da Analise de
Contetido de Bardin (2016). Todos os alunos que responderam aos questionarios foram
incluidos nas andlises, permitindo definir a caracterizacdo deles. Considerando-se também um
dos objetivos da pesquisa, que se trata da avaliacdo das respostas dos estudantes e as mudancas
nas perspectivas acerca dos assuntos envolvidos na discussdo do problema trabalhado, foram

construidas algumas categorias para esta analise.

Dessa forma, a aplicacao dos questionarios (Apendice 1.1 e 2.1) proporcionou achados

relevantes a serem discutidos a seguir.

5.1 CARACTERIZACAO DOS PARTICIPANTES

A amostra da pesquisa totaliza 6 participantes, correspondendo a 3 do sexo feminino
e 3 do sexo masculino, todos os alunos sdo do EETEPA “Doutor Celso Malcher”. A respeito

da caracterizagdo, observa-se abaixo as seguintes informacdes (Quadro 8).
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Quadro 8 - Caracterizagdo dos participantes da EETEPA “Doutor Celso Malcher” (PA),

Brasil, 2023.
Caracteristicas n
Feminino 3
Sexo masculino 3
EETEPA “Doutor Celso Malcher” 6
Local CCPPA 0
Total 6

Fonte: Santos (2023).

5.2 CATEGORIZACAO DAS ENTREVISTAS

Considerando os objetivos da pesquisa, construiu-se duas categorias para esta analise,
subsidiadas pelas perguntas e respostas dos questionarios a respeito das contribuicdes de uma
SD de Ensino de Minerais (Apéndice 1.1 e 2.1). O enfoque se direcionou, sobretudo, para o
retorno dos participantes, ao inicio e ao final do processo, que foram se transformando ao longo
da SD aplicada.

De posse dos questionarios respondidos e seguindo a Analise de Contetido de Bardin
(2016), na primeira etapa — a pré-analise — considerou-se que os conteidos dos questionarios
convergiram para tematicas especificas entre si. A pergunta 1 e 2 do questionario diagndstico
(Apéndice 1.1) tratam a respeito do conhecimento dos participantes sobre 0s minerais e 0S
elementos quimicos. As perguntas 6 e 7 direcionam-se para as percepcdes e visdao de mundo
deles acerca da tematica. As perguntas 3, 4, 5 e 8 abordam sobre as experiéncias dos alunos

com a disciplina de meio ambiente.

Da mesma maneira ocorreu com o questionario 2 (Apéndice 2.1), onde as perguntas 1
e 2 tratam do conhecimento, a pergunta 6 aborda a perspectiva e as demais (3, 4 e 5) abordam
sobre as experiéncias dos alunos com a matéria. Vale ressaltar que os questionarios possuem as
mesmas tematicas pois trata-se de uma analise pré e pés a SD aplicada, portanto seguem 0s
mesmos objetivos de identificacdo. Além disso, destaca-se que as respostas obtidas estavam
alinhadas com as perguntas, ndo ocorrendo divergéncias com as tematicas centrais. Neste
momento também realizou-se a construcdo do corpus textual no formato compativel para
insercdo no software IRAMUTEQ.!

1 O IRAMUTERQ (Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires) é recurso
online podendo ser utilizado como um meio de tratamento de um texto ou um conjunto de textos com base na
lexicometria, que possibilita a analise de dados qualitativos com uma estratégia de cunho quantitativo, por meio



45

Na exploragdo dos resultados, a partir da ordenacgdo das perguntas de acordo com a
tematica identificada, obteve-se a padronizacdo de palavras e termos apresentados e repetidos
nas falas dos participantes em cada resposta, definindo-os em codigos para construir as
categorias. Esta etapa resultou na: a categoria 1 “Conhecimentos e Perspectivas dos alunos
sobre os minerais” e a categoria 2 “Experiéncias dos alunos com a disciplina”. Ambas
categorias e codigos estdo nos quadros representativos correspondentes aos dois questionarios
aplicados, a fim de analisar as duas categorias nos momentos pré (Quadro 9) e pds SD (Quadro
10).

Quadro 9 - Categoria 1 e 2 do questionario 1 aplicado antes da sequéncia didatica
(APENDICE 1.1), PA, Brasil, 2023.

Categoria 1 — Conhecimentos e Perspectivas dos alunos sobre os minerais

Codigos Frequéncia Respostas dos participantes
P1: “Séo espécies de rochas formadas pela natureza”
Elementos 4 P3: “Eu entendo que sdo materiais rochosos inorganicos formados por
rochosos elementos quimicos”

P6: “Conjunto de pedras que tem caracteristicas fisico-ciénciass especificas”
P3: “Ferro, cobre, ouro, magnésio etc. Geralmente estdo presentes em

1 aparelhos eletronicos, eletrodomésticos e objetos em geral.”

P4: “Ferro, em quase todos os lugares”

P6: “Ferro, aluminio, quartzo rosa, presente em panelas tigelas lixeiros etc.”

Ferro

Categoria 1 — Conhecimentos e Perspectivas dos alunos sobre os minerais
Cédigos Frequéncia Respostas dos participantes
P1: “Poluigdo hidrica, poluigdo atmosférica.”
Poluicio P3: “Contaminacdo de rios, do solo e do ar.”
ambign tal 10 P5: “Os principais impactos ambientais da mineragdo sdo: o aumento da
urbidez e variacdo da qualidade da agua, alteracdo do seu a agua pode
turbid d lidade d It d H d
ficar mais 4cida), contaminag@o do solo e da d4gua com metais pesados.”
P3: “Pode ocasionar desmatamento, degradacdo ambiental.”
Deeradacio P5: “Extingdo da flora ¢ fauna local.”
amgbientzfl 5 P6: “Além da retirada da vegetag@o natural sensibilizando o solo, ¢ feita a
retirada de parcela da terra, causando também vogorocas de tamanhos
diversificados”
Categoria 2 — Experiéncias dos alunos
Codigos Frequéncia Respostas dos participantes
P1: “E importante para conscientizar sobre o uso os maleficios e beneficios.”
Importancia 6 P2: “E importante para se obter conhecimento extra sobre o ambiente ja que os
da disciplina minerais estdo presentes em muitas areas.”
P3: “Entender a importancia dos minerais para os seres humanos.”
P2: “Maior conhecimento sobre as propriedades da natureza.”
Adquiric P3: “Contribui a partir de que o estudo pode disponibilizar o conhecimento da
. nossa situacao em relacdo aos minérios.
d 10 t I »
conhecimento P4 “F . .
: “Fazendo com que eu tenha o conhecimento mais completo para
compreender o meio ao meu redor.”
p

do vocabulario, de repeti¢cdes de palavras e ideias em comum e assim organiza-los em categorias (SOUSA, 2021).
Link de acesso: http://www.iramuteq.org/.
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Os minerais

P2: “Contribui ao entender que os minerais estdo presentes em praticamente
todos os lugares e que sdo muito importantes para o cotidiano e a vida
humana”

P4: “Fazendo com que eu tenha o conhecimento mais completo para

o 10 . »

no cotidiano compreender o meio ao meu redor.
P5: “A minerag@o contribui para a criagdo de inimeros empregos diretos ¢
indiretos, justamente por oferecer matéria prima para variados tipos de
indistria.”

Auséncia de ~

experiencia P1: “Nao Conheco.”

p 6 P4: “Néo conhego.”
com sala de

aula invertida

P6: “Nao, nunca.”

Fonte: Santos (2023).

Quadro 10 - Categoria 1 e 2 do questionario 2 aplicado apds a sequéncia didatica

(APENDICE 2.1), PA, Brasil, 2023.

Categoria 1 — Conhecimentos e Perspectivas dos alunos sobre os minerais

Codigos Frequéncia Respostas dos participantes

Integragdo 5 P1: “Sao integracdes soélidas formadas naturalmente”

solida formada P3: “Entendo que sdo materiais s6lidos e homogéneos que sdo formados por

por elementos elementos quimicos”

quimicos P5: “Os minerais sdo compostos quimicos inorganicos que, quando
agrupados, ddo origem aos diferentes tipos de rochas”

Combinagdo 3 P1: “Sao relagdes ciénciass que acontecem entre os atomos de metais”

de elementos P3: “Podem, ocorrendo a mistura de um metal com pelo menos mais um

quimicos metal ou nao metal”
P4: “Uma liga metalica é formada pela combinacdo de dois ou mais
elementos metalicos”

Categoria 1 — Conhecimentos e Perspectivas dos alunos sobre os minerais
Cddigos Frequéncia Respostas dos participantes

Beneficios e 6 P2: “E uma relagiio benéfica para o homem, pois com os minerais foi obtido

maleficios grande avango em praticamente todas as areas”
P4: “E benéfica pois o homem depende dos minerais para uma variedade de
necessidades. E maléfica em casos de exploragdo excessiva ou descuidada.”
P6: “Sua relagdo tende a dois lados, dependendo de que rumo levar, benéfica
se for tomada pelos meios certos [...] e maléfica pois muitas vezes a
sociedade consumista minimiza as preocupagdes com o meio ambiente [...]”

Prejuizos ao 6 P3: “quando acdes antropicas para extragdo de minérios contamina rios, solo

meio ambiente

e ar, sem se preocupar com a preservacdo do ambiente.”
P4: “E maléfica em casos de exploracao excessiva ou descuidada.”
P5: “essa pratica costuma gerar sérios danos a0 meio ambiente.”

Categoria 2 — Experiéncias dos alunos com a disciplina

Cédigos Frequéncia Respostas dos participantes
Desenvolver 9 P1: “Nos trazendo conhecimento para sabermos os beneficios que tal mineral
conhecimento pode causar para o nosso ambiente, assim também como possiveis
maleficios.”
P2: “Desenvolver maior conhecimento sobre os recursos do ambiente”
P3: “Pode contribuir para o nosso conhecimento do uso de tais”
Relevancia 4 P1: “Me trazendo conhecimento e abrindo o meu campo de visdo em relagdo

dos minerais

a importancia dos minerais”
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P4: “Os minerais desempenham um papel importante no estudo e na gestdao
ambiental”

P5: “minerais sdo importantes para as economias nacionais e para a dindmica
econdmica global”

Fixacgdo do 4
conteudo

P2: “fixacdo de contetido de um modo divertido”

P3: “Essa dinamica ajuda na fixac¢ao de conceitos dos minérios, e de fato
aprender onde se localizam e como acontece a extracdo dos mesmos”

P5: “O jogo da memoria sobre minerais, ele pode ser um ensinamento de suas
descobertas, como: aprender sua localizagdo, suas propriedades, seus
beneficios e maleficios e seus conceitos.”

Os minerais 4
no cotidiano

P1: “[...] importancia dos minerais e como eles estdo presentes em nosso dia a
dia e ao nosso redor, € os seus diversos beneficios.”

P4: “Mostrando minerais da regido e a importancia deles para o nosso
cotidiano.”

P5: “[...] servindo de matéria-prima para a industria e sendo comercializados
como commodities no mercado internacional.”

Fonte: Santos (2023).

O corpus textual submetido ao IRAMUTEQ resultou em quatro nuvens de palavras

expositivas que correspondem a categoria 1 (nuvem de palavras azul) e 2 (nuvem de palavras

verde), sendo a esquerda correspondente ao questionario inicial e & direita ao questionario final

nas figuras 10 e 11. Nelas pode-se perceber a diferenca no desenvolvimento argumentativo das

respostas dos participantes, onde a segunda nuvem de palavras apresenta-se mais expressiva

em relagéo a primeira.

Figura 11 - Nuvens de palavras da categoria 1 dos apéndices 1.1 e 2.1. PA, Brasil, 2023.

meio ambiente

poluicdo_atmosTérica |

eu_conheci
estao_presentes

I -
o bauxita mmeral h O e m

eu_conheco = cobre.o
maleficio @OUro £ melio am [ente
HINGNING:. Ags =, ~E oS minerais
0SS Mminerais s poluglo_do_soBBorrelacao beneficio
atraves de aulas em_aulas quando "9acdes_metalicas
extracdo _de minerais trazer poluigdo_hidrica
— causar figas_metalicas
poluicao_hidnca ligagSes_guimicas

nao_conhego poluic3o_atmosférica

GO
ompreensao

2 © impactos_ambientais
S maleficio

© por_exemplo
$ & entender

Fonte: Santos (2023).
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Figura 12 — Nuvens de palavras da categoria 2 dos apéndices 1.1 e 2.1. PA, Brasil, 2023.

me ymbiente

Importante § propnedade
dia_a_dia®Sta0_presentes 5|mpactos ambientais
meio_ambiente £ saber CONtribuir

sala de aula invertida ¢ Jogo_da_memoria
nunCa_desenvolvi vconhecumento
s<nMINer J‘]era
atividades_escolares ensino de mineras
0850 UtIliZar maiorggudo disciplina_de_meio_ambiente
C(e)r?tgfgdgflr he reg@o agregar benaticio
compreender concenO‘ 4“' o

ol rac 11 n £
mak fu 0

Fonte: Santos (2023).

A ultima etapa, disposta a seguir, consiste na interpretacdo dos resultados obtidos pelas
categorizacOes, de modo a concluir como o que foi observado influencia as hipdteses pre-

estabelecidas e, também, o contexto utilizado como base.

5.3 CATEGORIA 1: CONHECIMENTOS E PERSPECTIVAS DOS ALUNOS
SOBRE OS MINERAIS

Esta categoria emergiu das observacgdes realizadas sobre as respostas dos alunos diante
de perguntas direcionadoras a esse tema. Inicialmente, antes da aplicacdo da SD, os alunos
demonstraram deter conhecimento sobre 0s minerais, bem como uma perspectiva de cotidiano
favoravel a identificacdo dos minérios e seus impactos no dia a dia. No entanto, as respostas se
mantiveram em um nivel de superficialidade sobre conceitos, caracteristicas e outros fatores

relacionados aos minerais nas respostas do questionario inicial.

De acordo com a analise, o c6digo “materiais rochosos” contemplam as falas que, em
sua maioria, correspondem ao que eles compreendem sobre 0 que sdo minerais, como pode ser

observado nas falas:

S&o espécies de rochas formadas pela natureza. (P1).
Sao elementos que estdo presentes em rochas. (P2).

Eu entendo que sdo materiais rochosos inorganicos formados por elementos
guimicos. (P3).

Para Teixeira et al. (2009), os minerais possuem composicao ciéncias bem definida,

estrutura cristalina, formado a partir de processos naturais e inorganicos e com propriedades



49

elétricas. A partir disso, infere-se que as respostas ndo estdo incorretas, porém as consideram-

se incompletas de acordo com as defini¢oes.

A interdisciplinaridade e as atividades de estimulo psico-cognitivo sdo estratégias
relevantes no processo de ensino-aprendizagem, ao ampliar as formas de trabalhar uma
probleméatica com diversos atores a partir do cotidiano (Alves et al., 2020). Visto que nas
respostas dos alunos e nas observacgOes realizadas durante a SD identificou-se auséncia de
metodologias ativas — sobretudo a metodologia de sala de aula invertida —, compreende-se o
breve dominio sobre os minerais associado com a escassez de utilizacdo da interdisciplinaridade

nas disciplinas de ciéncias.

E necessario ressaltar também que nenhum individuo é desprovido de algum tipo ou
nivel de conhecimento e quando o docente insere métodos diferenciados na sua pratica favorece
o desencadeamento de reflexdes dos alunos e aproveita os conhecimentos prévios deles para a
construcéo de novos aprendizados. De acordo com Jofili (2002):

Estar consciente dos conceitos prévios dos alunos — que estejam em desacordo com o
conhecimento cientifico — capacita os professores a planejarem estratégias para
reconstrui-los, utilizando contra-exemplos ou situa¢des-problema, para confronta-los.
Esse confronto pode causar uma ruptura no conhecimento dos alunos, provocando

desequilibrios (ou conflitos cognitivos) que podem impulsiona-los para a frente na

tentativa de recuperar o equilibrio.
Isto pdde ser identificado no comparativo das respostas do segundo questionario apos
a SD, onde os participantes vivenciaram momentos de protagonismo na construcao dos saberes
e expostos a novas metodologias pedagogicas que instigaram a criatividade e reflexdo. Com
iSso percebeu-se maior refinamento das afirmativas e maior apropriagcdo quando responderam

novamente sobre o entendimento acerca dos minerais, observado nas respostas:

S&o0 integragdes solidas formadas naturalmente. (P1).

Entendo que sdo materiais sdlidos e homogéneos que sdo formados por
elementos quimicos, podendo ser metalicos e ndo metéalicos. (P3).

Os minerais s@o compostos quimicos inorganicos que, quando agrupados,
dao origem aos diferentes tipos de rochas. Os minerais sdo compostos
guimicos inorganicos formados naturalmente e que apresentam uma
estrutura molecular bem definida. (P5).

Ainda acerca do conhecimento dos alunos, o codigo “ferro” corresponde ao
entendimento deles sobre os tipos de minérios existentes na regido Amazénica paraense. A

maioria das respostas continha mais de um minério ou tipo de metal, no entanto o ferro obteve



50

destaque na ocorréncia de mengbes ao longo de todas as respostas dos questionarios. O
conhecimento dos alunos sobre este metal, que possui como mineral a hematita, corresponde
com o fato de o ferro ser predominante no estado do Pard, juntamente com as demais producées
minerais: cobre, bauxita (Figura 12) e manganés (que também apareceram nas afirmativas de

alguns participantes) (Nascimento; et al, 2011).

Figura 13 - Bauxita.

Fonte: Peixoto; Ferreira; Mattos (2016).

E possivel também observar a perspectiva dos alunos sobre a presenca dos minerais e

minérios no seu cotidiano, sendo:

Geralmente estdo presentes em aparelhos eletronicos, eletrodomésticos e
objetos em geral. (P3).

Em guase todos os lugares. (P4).
Presente em panelas, tigelas, lixeiros etc. (P6).

Apesar do desenvolvimento reduzido das respostas, € evidente que, mesmo
empiricamente, os alunos conseguem identificar esses elementos na sua realidade. Isto é de
relevancia pois, a partir da identificacdo das perspectivas o professor pode conduzir as
atividades alinhado ao conhecimento prévio deles e instigar a participacdo cada vez mais ativa
no processo de ensino-aprendizagem (Jofili, 2002). Ressalta-se que para haver essa percepgao
por parte do docente, é necessario priorizar as metodologias ativas em detrimento ao método
tradicional, pois nesses espacos de atuacdo do aluno serd evidenciado quais saberes eles
possuem sobre um contetdo e favorece ao professor um diagndstico mais efetivo, bem como

quais metodologias utilizar.

De acordo com um dos objetivos da pesquisa, criou-se uma SD baseada em alguns
minerais presentes no Estado do Para, associando-a com a SAIl. Ela se configurou como

estratégia positiva para obter-se essas evolugdes com os participantes. De acordo com Monteiro,
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Castilho e Souza (2021), a SD constitui-se como uma sequéncia de atividades ligadas entre si,
facilitadoras do ensino de um determinado conteudo e planejadas de acordo com os objetivos
do docente. Por meio da SD € possivel abordar os minerais e suas caracteristicas, como também

explorar as particularidades deles no contexto amazonico de forma atrativa, facilitada e ativa.

Reforca-se a importancia da adesdo do movimento CTSA para a realizacdo das
atividades e suas observacgdes, pois durante toda a aplicacdo da SD essa abordagem se faz
necessaria para a producéo de discussdes reflexivas que favorecem a observacédo de situacoes
de aprendizagem levando as conclus6es das analises sobre o conhecimento dos alunos antes e

apos a SD, como também durante o transcorrer das atividades (Urel, 2022).

Na flexibilidade da utilizacdo da SD, e com isso ter a possibilidade de associar a
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), fortalece-se a perspectiva de que a
Ciéncia tem como um de seus objetivos formar individuos com capacidade de tomada de
decisGes e reconhecer o papel da ciéncia e da tecnologia no seu dia a dia (Fernandes; Pires;
Delgado-Iglesias, 2018). Fazer uso da CTSA durante a atividade fomenta ainda a sele¢do dos
contedos e métodos utilizados na SD, articulando-os com a BNCC, direcionado ao campo de

Competéncias Especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio.

Outro ponto considerado na apropriagdo do CTSA durante a SD se trata da relevancia
do embasamento cientifico durante o processo de aprendizado e constru¢do do pensamento
critico dos alunos para se posicionarem diante das problematicas elencadas no primeiro
momento. Diante do desenvolvimento do conhecimento, pela soma dos saberes empiricos com
o saber técnico-cientifico, os alunos sao capazes de seguir para a organizacdo do conhecimento
e, ao final, aplica-lo (Jesus; Rocha; Porto, 2022; Urel, 2022). Dessa forma, considera-se que a
SD contribuiu significativamente para o ensino aprendizagem de conceito dos minerais no curso

de meio ambiente, possibilitando alcancar os objetivos da pesquisa.

Além disso, as perspectivas dos participantes quando questionados sobre a correlacéo
entre 0s minerais, meio ambiente e 0 homem que a extracdo inadequada do mineral pode

acarretar, a maioria dos participantes afirmam ocasionar e deram exemplos

Pode ocasionar desmatamento, degradacdo ambiental, contaminacao de rios,
do solo e do ar. (P3).

Os principais impactos ambientais da mineracao sdo: o0 aumento da turbidez
e variacao da qualidade da agua, alteracdo do seu pH (a agua pode ficar
mais acida), contaminacdo do solo e da dgua com metais pesados, reducao
do oxigénio dissolvido nos ecossistemas aquaticos, assoreamento de rios,
poluicdo do ar, extingdo da flora e fauna local. (P5).
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A extragdo de minerais pode gerar assoreamentos erosao de solos pois além
da retirada da vegetacao natural sensibilizando o solo, é feita a retirada de
parcela da terra, causando também vogorocas de tamanhos diversificados.
(P6).

“Poluigdo ambiental” e “Degradagdo ambiental”, sdo os cédigos definidos para
contemplar essas perspectivas pela presenca marcante desses impactos nas falas dos alunos.
Nessas questdes é possivel considerar que eles possuem uma percepc¢ao mais aprofundada sobre
o0s impactos envolvendo os minerais, em comparagdo aos conceitos mais conteudistas sobre o

assunto, visto que sdo respostas colhidas antes da aplica¢éo da SD.

De fato, os impactos causados ao meio ambiente pelas acGes antropicas sao visiveis e
afetam a populacgéo, sendo recorrentemente abordados em reportagens e noticiarios. Associado
esse contexto a educacao de ciéncias, ao perpassar pelos assuntos do meio ambiente, infere-se
que a construcdo da perspectiva dos alunos sobre os maleficios dos minérios pdde ser construida.
No entanto, para desenvolver um processo de aprendizagem eficaz, necessita-se estimular o
entendimento ndo apenas para 0s seus impactos, mas ainda para seus conceitos, finalidades e
caracteristicas e desencadear o pensamento critico para atuar frente as problemaéticas
ocasionadas. Neste contexto, a CTSA exerce a relevancia necesséaria para aperfeicoar o

aprendizado dos alunos no contetudo de minerais (Jofili, 2002; Jesus; Rocha; Porto, 2022).

No questionario final, apés a SD, quando novamente indagados sobre a correlacéo
mencionada anteriormente, pode ser observado a mesma capacidade argumentativa
demonstrada, com diferencial para o acréscimo da perspectiva sobre os beneficios dos minerais

nesta correlacdo. Este fato pode ser identificado nas afirmacoes:

A mineracdo pode trazer beneficios econémicos para o pais por exemplo,
qguando realizada de forma correta e que ndo agrida ao meio ambiente. Os
minerais também podem acabar trazendo maleficios quando, ocorre a
mineragdo de forma ilegal e incorreta, ocasionando impactos negativos ao
meio ambiente como por exemplo polui¢do hidrica, atmosférica, e do solo,
fora que, podem trazer prejuizos a saude. (P1).

A relacdo benéfica acontece quando o homem extrai os minérios a fim de
desenvolvimento de estruturas e tecnologias, mas recuperando as areas que
degrada e preservando o ambiente local. A relacdo maléfica e quando
acontece 0 oposto, quando acles antrépicas para extracdo de minérios
contamina rios, solo e ar, sem se preocupar com a preservagdo do ambiente.
(P3).

Sim. A mineracdo local fomenta impactos positivos (emprego, renda, tributos
etc.); e negativos: deterioracdo da qualidade ambiental através da reducdo
da biodiversidade, polui¢do atmosférica e sonora etc. Os principais impactos
ambientais da mineracdo sdo: o aumento da turbidez e varia¢do da qualidade
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da &gua, alteracdo do seu pH, contaminacéo do solo e da 4gua com metais
pesados. (P5).

Para sintetizar as falas, os codigos “Beneficios e maleficios” e “Prejuizos ao meio

ambiente” sdo escolhidos para contemplar a ideia central.

A Sala de Aula Invertida (SAI) como estratégia de metodologia ativa é proveitosa para
a SD. Os alunos séo participativos e possibilitam um espaco para observar a compreensao deles
sobre 0s minerais e avaliar quanto ao protagonismo sobre o préprio processo de aprendizado.
Diante das problematicas, eles demonstram autonomia na busca por resolutividade, sem esperar
passivamente pela docente. Essa realidade coaduna com Schneiders (2018), ao afirmar que a
postura dos participantes muda quando envolvidos na SAI, ao sairem da posicdo de expectador

para participante ativo, tornando-se o responsavel pelo seu aprendizado.

5.4 CATEGORIA 2: EXPERIENCIAS DOS ALUNOS COM A DISCIPLINA

A categoria 2 surgiu a partir das respostas dos alunos sobre as vivéncias com a
disciplina de meio ambiente e sua abordagem sobre os minerais. Nesta categoria, pdde ser
extraido quais atribuicdes eles associam ao componente e de que forma contribui no
aprendizado. Além disso, comparando as duas categorias em relagdo aos questionarios inicial
e final, identifica-se nesta uma discrepancia inferior no contetido das respostas em relacdo a

categoria 1.

Inicialmente, para construir esta categoria considera-se o coédigo “Importancia da
disciplina” para contemplar a relevancia atribuida pelos alunos a disciplina e atrelada a
abordagem dos minerais. Eles demonstram visualiza-la como meio importante para desenvolver
aprendizados com diversas finalidades. Pode-se observar nas falas a sequir do questionario 1.1

como cada aluno considera esta importancia:

E importante para conscientizar sobre o uso os maleficios e beneficios. (P1).

E importante para se obter conhecimento extra sobre o ambiente ja que os
minerais estdo presentes em muitas areas. (P2).

Entender a importancia dos minerais para os seres humanos. (P3).

Em destaque as falas anteriores dos participantes P1, P2 e P3, percebe-se a presenca
da pluralidade de atribui¢Ges a importancia da disciplina. O primeiro destaca a relevancia para

conhecer os maleficios e beneficios dos minerais, 0 segundo compreende como um meio de
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adquirir um conhecimento a mais acerca do meio ambiente e o terceiro enfatiza a relagdo de
importancia que os minerais possuem para o0 homem. Isto se da pela construcéo individual deles

desenvolvida no decorrer do processo de socializacéo para além da sala de aula.

O aluno chega a escola com percepc¢des formadas e que, ao ser exposto a novos
aprendizados, € capaz de construir novos saberes. A partir deste contexto é necessario que o
docente esteja apto a conduzir diferentes compreensdes sobre um determinado assunto a fim de
alcancar um processo de ensino-aprendizagem assertivo e bom aproveitamento educacional
(Silva; Diniz; Junior, 2019).

Além disso, a variedade de perspectivas é favordvel para uma construcdo de
conhecimento em conjunto e de forma autbnoma. Acerca da experiéncia dos alunos com a
disciplina, cada um ao considera-la de uma forma especifica e somar as diferentes visoes, é
possivel alcancar o entendimento completo sobre todas as ramificagcbes do estudo do meio
ambiente associado ao ensino dos minérios e minerais, que perpassa pelos pontos destacados

pelos participantes (Silva; Diniz; Janior, 2019).

Ainda, de fato é possivel inferir que os alunos consideram positivamente a importancia
de estudar sobre 0 meio ambiente e os minerais em virtude de serem subareas dos estudos das
ciéncias, sendo fundamental para a formacdo integral do aluno. Viecheneski e Carletto (2013)
coincidem com a mesma compreensdo ao destacarem a relevancia da disciplina para a formagéo
dos discentes como ‘“cidaddos ativos, consumidores e usuarios responsaveis da tecnologia
existente”. Esses atributos sdo fundamentais quando se trata dos minerais como recurso de
producBes tecnoldgicas, matéria-prima de produtos comerciais e seu consumo sendo

consequentemente ocasionador de diversos impactos socioambientais.

Nesse interim, os alunos enfatizam a importancia do componente para obtencdo de
mais conhecimento sobre os minerais, acerca dos seus impactos e formas de uso. E necessario
realmente a abordagem do ensino de maneira a despertar aprendizados, sobretudo de forma
aplicavel e compativel com o contexto que o discente esta inserido. Isto corrobora com a
proposta do ensino de Ciéncias, a qual visa a formacdo cidadd dos alunos e, no contexto dos
minérios, destaca para a relevancia do uso consciente dos recursos minimizando os impactos

oriundos por tal acéo.
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Essa compreensdo acerca da disciplina esta presente também no segundo questionario
aplicado. Pode-se perceber uma fala mais aprofundada sobre a importancia, em comparagédo ao

primeiro questionario. Observa-se:

Nos trazendo conhecimento para sabermos os beneficios que tal mineral pode
causar para o nosso ambiente, assim também como possiveis maleficios. (P1).

Pode contribuir para o nosso conhecimento do uso de tais, caso ocorra de
termos que trabalhar com minérios, além também de prevenir impactos
ambientais causados onde ha extragao de minérios. (P3).

Os minerais desempenham um papel importante no estudo e na gestdo
ambiental, fornecendo informacdes sobre recursos naturais, impactos
ambientais, qualidade da 4gua e do solo, além de desempenhar um papel nas
tecnologias sustentaveis. (P4).

Para os alunos, a disciplina do meio ambiente permite também compreender sobre a
relevancia dos minerais. Isto é reforcado a partir da aplicagdo da SD, onde é explorado sobre
0S impactos desses produtos para 0 meio ambiente, sociedade e contexto econdmico. Por se
tratar de recursos indispensaveis para o desenvolvimento humano, é significativo abordar esse
assunto em sala de aula para construir conhecimento e instigar o contato dos alunos com a area,
Vvisto que a geociéncia ainda encontra-se pouco explorada (Santos, 2021). Com isso, observa-

se os recortes das respostas dos alunos no questionario final:

Me trazendo conhecimento e abrindo o meu campo de visdo em relagdo a
importancia dos minerais. (P1).

Os minerais desempenham um papel importante no estudo e na gestédo
ambiental. (P4).

Minerais sdo importantes para as economias nacionais e para a dinamica
econdmica global. (P5).

Associada a relevancia de estudar sobre os minerais, para 0s alunos o contato com a
disciplina também gera conhecimento desses recursos no cotidiano. Por meio das respostas dos
questionarios, é possivel perceber que a maioria dos alunos consideram que a abordagem sobre
0os minerais pode facilitar a identificacdo das questdes socioambientais e econémicas

relacionadas aos minérios da sua regido. Identifica-se nas falas:

Importancia dos minerais e como eles estdo presentes em nosso dia a dia e ao
nosso redor, e os seus diversos beneficios. (P1).

Mostrando minerais da regido e a importancia deles para o nosso cotidiano. (P4).
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Servindo de matéria-prima para a indistria e sendo comercializados como

commodities no mercado internacional. (P5).
A partir desse contexto torna-se ainda mais favoravel utilizar da perspectiva do CTSA
ao visar a formacdo de individuos com pensamento critico, capazes de tomar decisbes e
reconhecer a ciéncia e seus componentes no seu dia a dia (Fernandes; Pires; Delgado-Iglesias,
2018). Além disso, abordar teméticas partindo do conhecimento do cotidiano dos alunos
demanda do professor a necessidade de mediar esse processo de ensino-aprendizagem e ser
capaz de tornad-los em conhecimentos cientificos. Logo, torna-se fundamental recorrer a

recursos pedagdgicos facilitadores desse processo (Silva; Diniz; Janior, 2019).

Em relacdo a pergunta sobre as experiéncias com o uso da SAI, todas as respostas
sinalizaram nunca terem experimentado a metodologia. Este achado possui relevancia visto que
as metodologias ativas sdo estratégias fundamentais para o processo de ensino-aprendizagem.

As respostas dos alunos foram objetivas quanto a esta pergunta:

Né&o Conhego. (P1).
N&o conheco. (P4).
N&o, nunca. (P6).

As modificacBes tecnologicas e os avangos da Tecnologia da Informacdo e
Comunicacéo (TIC) tém ocasionado impactos cada vez maiores no modo de viver, de aprender,
se relacionar e se comunicar ao longo dos anos. Esses determinantes consequentemente afetam
a educacdo que, paralelamente, também ja estava passando por processos de modificacdo no

modo de ensinar e aprender ao se desprender das formas tradicionais (Santos, 2019).

Atrelado a esse contexto, considera-se outros fatores capazes de também influenciar
no processo de ensino-aprendizagem, como a recente pandemia da COVID-19, que demandou
novas configuracBes pedagdgicas para conciliar a situacéo global com a continuidade no ensino.
Todos esses determinantes direcionam o docente a aderir e desenvolver novos métodos de aula,
capazes de se adequar as modificacGes, priorizando estimular a participacdo ativa dos alunos

(Silva; Vasconcelos; Moura, 2021).

Com isso, a SAI tornou-se uma das diversas metodologias implantadas para atrair

atencdo e interesse dos alunos e elevar o aproveitamento deles. Silva, VVasconcelos e Moura
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(2021) enfatizam a importancia de nas areas das ciéncias, com destaque para a geociéncia e
ciéncias, os professores utilizarem estratégias desafiadoras, estimulantes e problematizadoras
com o objetivo de efetivar a construcdo do aprendizado. Dessa forma, a SAI contribui como
alternativa de estimular a autonomia e participacdo ativa dos discentes, ao contrario dos

métodos pedagdgicos tradicionais.

E valido destacar algumas nuances no método de insercdo de tecnologias e
informatizacdo no ensino, visto que apesar de 0s recursos tecnoldgicos estarem presente na
realidade da maioria dos individuos, ainda existe parcela da populagcdo sem acesso ou acesso
limitado a esses recursos, bem como a falta de infraestrutura e subsidios das instituicdes de

ensino para oferecer adequadamente 0 acesso a esses meios (Santos, 2019).

No que tange aos beneficios da utilizacdo da SAI, encontra-se a busca individual ou
coletiva dos alunos pelo conhecimento, com o docente no papel de mediador do aprendizado e
ndo detentor do saber, a medida que aumenta a interacdo do aluno com o professor; acesso
prévio a materiais enviados pelo professor de forma online, levando as atividades para além da

sala de aula tradicional (Souza; Dantas; Cunha, 2018).

Esses fundamentos sdo essencialmente considerados para desenvolver a SD, obtendo
0s resultados positivos. O espaco ainda proporcionou a realizagcdo do Jogo da Memdria dos
Minerais da Amazénia Paraense. Os estudantes realizaram a pesquisa para embasar o contetido
do jogo e construiram de forma cooperativa, exercendo o trabalho coletivo e de forma ludica.
Para Santos (2019), as atividades ludicas contribuem significativamente para o processo de
construgdo do conhecimento e desencadeiam o processo criativo diante de um contetdo
trabalhado.

No segundo questionario, posteriormente a realiza¢do da SD com SAl e o0 jogo, quando
perguntados sobre a experiéncia dos alunos com os métodos, as respostas sdo majoritariamente
positivas, definindo-se o codigo “Fixagao do conteudo” por contemplar a esséncia central das

falas:

Fixacao de contetdo de um modo divertido. (P2).

Essa dindmica ajuda na fixacdo de conceitos dos minérios, e de fato aprender
onde se localizam e como acontece a extracdo dos mesmos. (P3).
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O jogo da memdria sobre minerais, ele pode ser um ensinamento de suas
descobertas, como: aprender sua localizagio, suas propriedades, seus
beneficios e maleficios e seus conceitos. (P5).

Ao utilizar da SAI na aula de ciéncias, Silva, Vasconcelos e Moura (2021) também
obtiveram um resultado semelhante por parte dos participantes da sua pesquisa, demonstrando
terem desenvolvido melhor compreensdo sobre os assuntos e experiéncia positiva com a
disciplina. De fato, aderir a formas dinamicas facilita a participacdo dos alunos nos estudos e

estimula novas perspectivas nesse processo de ensino-aprendizagem.

Nesta pesquisa, percebe-se ndo apenas com as respostas aos questionarios, mas
também durante toda a aplicacdo da SD, a demonstracdo de interesse dos alunos, com
esclarecimento de davidas e construcdo do conhecimento de acordo com suas proprias
particularidades. A partir da SD também foi possivel projetar o PE com todas as etapas tedricas
e experimentais das atividades tematicas, para professores de Ciéncias, afim de servir como

apoio ao processo de ensino-aprendizagem, e assim atingir o ultimo objetivo dessa pesquisa.

E, ao final, com a realizagdo da visita guiada com os alunos ao Centro de Ciéncias e
Planetario do Pard (CCPPA) foi possivel explorar as tematicas abordadas durante todo o
processo, perpassando por todos os espacos do local para visualizar as formacdes rochosas dos
minerais, suas propriedades, estruturas e reac0es ciénciass, compartilhando ao final as
principais consideragOes. A partir desta experiéncia, sugere-se como atividade complementar a
outras metodologias pedagdgicas esta visita ao CCPPA visto que € uma atividade enriquecedora

no processo de ensino-aprendizagem.
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6 PRODUTO EDUCACIONAL

ety Tipologia: Material didatico / Instrucional.

O avmatamnr W3ED 100 haraon Slgindes

Nome do PE: “SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE
| CIENCIAS: MINERAIS NA AMAZONIA PARAENSE”.

AW

SEQUENCIA DIDATICA PARA O

ENSINO DE CIENCIAS: MINERAIS Nivel de Ensino: Médio.
A AMAZONIA PARAENSE

Publico-alvo: Professores do curso de Meio Ambiente.

Finalidade: Desenvolvimento de conhecimentos curriculares

relacionados aos minerais, mineracdo e CTSA aplicados a discussao
e a possiveis solucdes de problemas de fendmenos naturais da
Amazonia paraense. Seu impacto educacional e social gerara um profissional mais qualificado

e integrado ao contexto local.

Perspectiva: Criar rotinas pedagogicas mais integradas ao conhecimento cientifico, didatico e

pratico da vivéncia dos estudantes de Meio Ambiente da regido amazonica.

Carater inovador: O Produto Educacional (PE) "Sequéncia Didatica para o Ensino de Ciéncias:
Minerais na Amazbnia Paraense” apresenta um médio teor inovador. Embora ndo seja
desenvolvido com base em conhecimento completamente inédito,

OBIETIVOS
destaca-se pela habilidade de combinar e compilar informacoes ja
existentes de maneira unica. Sua inovacdo reside na abordagem
contextualizada da exploracdo mineral na Amazonia, integrando
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) de forma afrty
especifica e relevante para o publico-alvo do ensino médio. A
adaptacdo de conhecimento existente é evidente na escolha
cuidadosa de conteddos, estratégias e recursos pedagogicos,
personalizando o material para atender as necessidades

educacionais da regido amazonica. Assim, o PE busca equilibrar

a familiaridade dos educadores com conceitos consolidados e a
necessidade de apresentar uma perspectiva inovadora, contribuindo para uma educacédo

cientifica mais envolvente e contextualizada.
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Replicabilidade: A Sequéncia Didatica para o Ensino de Ciéncias: Minerais na Amazonia
Paraense € altamente replicavel devido a flexibilidade e adaptabilidade das atividades propostas.
Seu desenho modular permite ajustes conforme caracteristicas locais, ampliando a
aplicabilidade em diferentes contextos amazonicos. A inclusdo de recursos digitalizados facilita
a disseminacéo e a utilizagéo por professores, promovendo a replicabilidade e a sustentabilidade
do PE.

Setor da Sociedade beneficiado pelo impacto: Educacgdo. A Sequéncia Didatica para o Ensino
de Ciéncias: Minerais na Amazonia Paraense visa aprimorar a educagdo ao oferecer uma
abordagem inovadora e contextualizada, promovendo o desenvolvimento de habilidades
criticas e éticas nos alunos do ensino médio. Este impacto beneficia diretamente a qualidade da
educacdo cientifica, contribuindo para uma compreensao mais profunda das interacdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, especialmente no contexto da explora¢édo mineral na

Amazo0nia.

Impacto do PE: O Produto Educacional (PE) "Sequéncia Didatica para o Ensino de Ciéncias:
Minerais na Amazonia Paraense" foi desenvolvido na Escola Estadual de Ensino Técnico de
Nivel Médio Dr. Celso Malcher, focado nos estudantes do ensino técnico de meio ambiente.

Sua aplicacdo na regido amazodnica evidenciou impactos

CIENCIA-TECNOLOGIA- e -
SOCIEDADE E AMBIENTE i:"otx

significativos, enriquecendo o entendimento dos alunos sobre a

interrelacdo entre mineracdo e meio ambiente local. A abrangéncia

de aplicabilidade destaca-se pela contextualizacdo precisa das

LIVANTAR GuarsTD

atividades, considerando as especificidades da regi&o.

cowTe A an
-— wnm:ncu.n O8 A IRACAS
\ AL & SOCRBNTT

Organizacdo do Produto: O Produto Educacional é uma

/

SESWENT . Sequéncia Didéatica para o Ensino de Ciéncias: Minerais na

‘Q"‘u ) Amazonia Paraense, desenvolvida com base na teoria da sala de
aula invertida e na abordagem CTSA. Organizada em cinco aulas,
abrange temas de geologia, ciéncias, fisica e biologia, fomentando

a integracdo multidisciplinar. Cada aula, com aproximadamente 1h40min de duracdo, é
espacada por intervalos de 7 dias, permitindo assimilacéo e reflexdo. A proposta visa estimular
alunos para as mudancas do mundo atual, conectando suas experiéncias historicas e sociais a
realidade. A contextualizacdo, multidisciplinaridade e correlacdo das areas do conhecimento

sdo elementos-chave, promovendo a construcdo dialégica do saber. A execuc¢do inclui a
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aplicacdo pratica de conceitos de minerais, consolidando teoria e préatica. Ao término de cada
aula, sdo oferecidas dicas embasadas nos resultados e reflexfes obtidas durante a pesquisa do

mestrado profissional, enriquecendo a conducdo da sequéncia.

Forma de avaliagdo: A forma de avaliagdo do PE envolveu a

aplicacdo das atividades em sala de aula, seguida de discussdes e T ——
analises criticas conduzidas pela professora pesquisadora. Além [
disso, foram realizadas avaliagdes formativas e sumativas, incluindo ey

a coleta de feedback dos estudantes para aprimoramentos continuos. 5

A validagdo do PE baseou-se no desempenho dos alunos, na

percepcao positiva dos educadores e na observacdo do engajamento

dos estudantes nas atividades propostas, consolidando a eficacia do

produto educacional.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que a SD a partir da abordagem CTSA cooperou para compreender a
realidade dos alunos diante da abordagem dos minerais e explorar a tematica com a metodologia
proposta. A Problematizacdo Inicial possibilitou identificar a compreensdo dos alunos sobre 0s
minerais antes de todo o desenvolvimento do processo e acompanhar as modificacGes e

construcdo dos saberes em cada etapa e expd-los a uma problematica para intervirem.

Na sequéncia, a organizacdo e aplicagdo do conhecimento tornou-se essencial no
esclarecimento de duvidas, tomadas de deciséo e autonomia dos participantes sobre 0 processo
de ensino-aprendizagem. Foi principalmente nesse momento que a SAI se configurou como
essencial nesse processo, com 0 acesso prévio a materiais relacionados a tematica da mineracéo,
permitindo aos alunos chegarem a aula com um nivel basico de compreensao do assunto. Além
disso, com a inversdo da dinamica, o tempo em sala de aula pdde ser mais bem aproveitado
para interacGes mais significativas entre os alunos e a professora, favorecendo a mediacéo do

aprendizado.

Reconhece-se que a SAI proporcionou momentos de protagonismo dos alunos na
construcdo do conhecimento, estimulando a criatividade, reflexdo e apropriacdo dos saberes,
como evidenciado pelas respostas mais aprofundadas e refinadas no segundo questionario apos
a SD. Alem disso, trabalhar a disciplina de meio ambiente, especialmente no contexto dos

minérios e relacionado com as ciéncias, demonstrou despertar aprendizados aplicaveis e
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compativeis com o contexto dos alunos, contribuindo para a formag&o cidada e conscientizacéo

sobre 0 uso responsavel dos recursos minerais.

Esse fator € associado ao uso da abordagem CSTA, ao direcionar a selecdo de
contetdos e métodos utilizados na SD que articulassem os conhecimentos cientificos com as
questBes sociais, tecnoldgicas e ambientais relacionadas a mineracdo, contribuindo para a
formacdo de individuos criticos e conscientes. Essa associacdo esteve ao longo de todo o
desenvolvimento, pela participacdo ativa dos alunos e compartilhamento do conhecimento
individual desenvolvido ao longo da sua construcdo social acerca da tematica, tornando o

aprendizado mais relevante e significativo para eles.

A andlise dos questionarios, realizada por meio da Anélise de Contetdo de Bardin,
permitiu a categorizacdo das respostas dos alunos, identificando padr@es e palavras-chave que
contribuiram para a interpretacdo dos resultados. Esse instrumento foi fundamental para
registrar as compreensdes iniciais e finais dos alunos e assim avaliar as possiveis contribui¢des
que a SD possibilitou para o ensino e aprendizagem do conceito de minerais na disciplina de

meio ambiente.

A interpretacdo dos resultados obtidos pelas categoriza¢Ges permitiu concluir como as
observagdes influenciam as hipdteses pré-estabelecidas e o contexto utilizado como base,
fornecendo insights importantes para a compreenséo das mudancas nas perspectivas dos alunos
acerca dos assuntos abordados na SD. Identificou-se que ao longo da SD os alunos ampliaram
as suas perspectivas sobre o0 assunto dos minerais, visto no desenvolvimento mais aprofundado

comparando os dois instrumentos de perguntas.

A identificacdo da auséncia de experiéncia com a SAI foi relevante ao mostrar que
metodologias ativas ainda ndo sdo abordadas em sua totalidade. Por outro lado, o
desenvolvimento dessa metodologia foi exitoso ao considerar a participacdo dos alunos em
todas as etapas e sinalizam a importancia positiva para a compreensao dos assuntos abordados.
Destaca-se também a aplicagdo do jogo da memdria, desenvolvido pelos proprios alunos, 0s
fazendo estudar os conceitos e utilizar a criatividade e cooperacdo. Ao finalizar a SD com a
visita ao Centro de Ciéncias e Planetario do Para, foi possivel tornar préatico e ainda mais visual

todos os conceitos trabalhados ao longo do processo.

Além disso, ndo h& davidas de que o desenvolvimento da SD também foi importante
para a construcdo do Produto Educacional, com base nas experiéncias vivenciadas em todas as

etapas. Acredita-se que esta tecnologia podera servir de apoio aos professores de Ciéncias dos
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Ensinos Técnicos Integrado e/ou Subsequente, para o processo de ensino-aprendizagem sobre

0 conceito dos minerais.

Por fim, o Mestrado Profissional pdde contribuir significativamente para 0 meu
crescimento profissional, especialmente na area de pesquisa-ensino de Ciéncias. Ao adotar a
postura de professor pesquisador, pude desenvolver habilidades avancadas da pesquisa,
aprimorar a minha pratica pedagdgica com base nas evidéncias cientificas e experiéncias
vividas na préatica no decorrer do desenvolvimento da pesquisa, além de contribuir para o

avanc¢o do meu conhecimento na area.

Também tive a oportunidade de estabelecer contatos com outros profissionais da &rea,
construir vinculo com os participantes do projeto e desenvolver uma visdo mais ampla e critica
sobre as préaticas educacionais em Ciéncias. Com essa formacao, vislumbro perspectivas de uma
atuacdo mais qualificada e inovadora no ensino de Ciéncias, contribuindo para a melhoria da
qualidade da educacdo cientifica, o desenvolvimento de materiais didaticos mais eficazes e a

promocdo de uma cultura de investigacao e curiosidade cientifica entre os estudantes.
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Elaborar uma sequéncia didatica (SD) como estratégia de ensino de Ciéncias para os conceitos de Metais
em aulas de Seguranga do trabalho nas atividades Industriais & Mineral, num contexto amazénico,
agregando Metodologia Ativa e TDIC, tendo como participantes da pesquisa estudantes do ensino técnico
integrado de uma escola publica de Belém-PA,

ESPECIFICOS

Apresentar aos estudantes do Ensinos Técnico Integrado e/ou Subsequente a estrutura de aulas baseadas
em Metodologias Ativas utilizando a Sala de Aula Invertida, destacando seu papel como protagonista do
processo de ensino-aprendizagem,

Criar roteiros de atividades tedricas e experimentais da sequéncia diditica baseada em alguns metais
encontrados no estado do Para relacionando a seguranga do trabalho nas atividades Industriais @ Mineral
utilizando a Sala de Aula Invertida para estudantes da Escola de Ensino Técnico “Doutor Celso Malcher”.

Avaliar as possiveis contribuigdes que a sequéncia didatica possibilita para o ensino e a aprendizagem de
conceitos de Metais nas disciplinas de "Mineragdo” e "Seguranca do trabalho nas atividades Industriais e
Mineral* ;

Projetar uma sequéncia didatica com todas as etapas tedricas e experimentais das atividades tematicas
(produto educacional), para os professores de Ciéncias dos Ensinos Técnicos Integrado e/ou Subsequente,
a fim de servir de apoio para o processo de ensino-aprendizagem sobre os conceitos de metais e seguranga
do trabalho.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Risco:

- Constrangimento relacionado a captura de imagens, videos e dudios: havera forma de tratamento sempre
respeitosa e consensual, estabelecmento de regras daras que o partiGpante é auténomo para decidir
sobre sua continuidade ou ndo no processo de coleta de dados.

- Desconforto em relag3o ao método de coleta, os participantes serdo esclarecidos sobre sua livre decisdo
de participagiio. Também serdo esclarecidos sobre aspectos éticos, assegurando-os que podem se recusar
a participar em determinado momento, caso a etapa venha trazer aos mesmos, riscos de carater moral,
ético ou psiquico.

- Risco da perda de sigilo, os videos dos encontros nos ambientes virtuais (Google Meet) serdo ser
gravados, e posteriormente, baixados para minimizar qualquer risco de vinculagdo. Apenas os

Endersgo:  Aversdn Higia, s/n” L Agropols oo Incra

Bairro: AMAPA CEP: 68.502-100
UF: PA Municipio: MARABA
Telefone: (9433122103 E-mail: cepramba@uepa be
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pesquisadores terdao acesso aos videos gravados com a intencdo de transcrever os momentos de
intervencdo da pesquisa, somente as transcrigbes que serdo analisadas.

- As identidades dos participantes serdo preservadas com total confidencialidade por parte dos
pesquisadores.

Beneficios:
Formagao significativas acs estudantes das areas tecnolégicas e cragio de novas estratégias de ensino de
conteddos curriculares dos cursos técnicos.

Produto Educacional: construcio de uma sequéncia didatica que auxilia tanto o educador como o educando
em estratégias educativas para o ensino de Ciéncias Naturais na Amazdnia e processo de ensino e
aprendizagem em diversos contextos amazonicos.

Valorizag@o da pesquisa cientifica para a formagdo de recursos humanos.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Pesqulsa relevante; metodologia adequada aos objetivos propostos. riscos minimoes, beneficios maximos.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoria:
Em conformidade.,

Recomendacoes:
Ajustar o objetivo da pesquisa do projeto de igual modo com os documentos dos (TCLE; TALE; TCUISV),
Ao final do parecer tem informagdes imporiantes sobre o envio dos relatérios parcial e final.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Projeto aprovado com recomendagdo: Termo de Consentimento para Uso de Imagem e Som de Voz -
TCUISV - necessario inserir o espago para assinatura dos responsaveis legais para os participantes menor
de 18 anos; Atualizar nome do Termo de Assentimento Livre e esclarecido - TALE e assinatura do
participante.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

61a Reunido ordinaria do CEP/Maraba, realizada no dia 17 de novembro de 2022, por meio de

Endersgo:  Aversdn Higia, s/n” L Agropols oo Incra

Bairro: AMAPA CEP: 68.502-100
UF: PA Municipio: MARABA
Telefone: (9433122103 E-mail: cepramba@uepa be
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videoconferéncia.

ATENGAO: Relatério Parcial e Final
Os pesquisadores sio responsaveis por anexarem a PLATBR, como notificacdo, os relatérios parcial
{meados do projeto) e o final (até 60 dias apds o seu término) relativos a seu projeto aprovado, com intuito
de esclarecer que a pesquisa fol realizada em conformidade com os aspectos éticos (Resolugio 456/2012,
Xl.2.d e Resolu¢do 510/16, Art. 28, V). Mais informag¢des, consulte o site do CEP/Maraba.
https://paginas.uepa.brifcampusmaraba/index.php/comite-de-etica/

Recesso do CEP/Marabé: de 01/01/2023 a 31/01/2023.

UEPA ¢ UNIVERSIDADE
ESTADUAL DO PARA.CAMPUS
VIl - MARABA

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

o ™

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
informages Basicas| PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 08/11/2022 Aceito
do Projeto ROJETO_1994108 pdf 14:05:47
Brochura Pesquisa | PROJETOCOMPLETO docx 08/11/2022 | JULIANE LARISSA | Aceito

14:05.00 | BARBOSA SANTOS
TCLE / Termos de | ANEXO7aTERMODECONSENTIMENT | 08/11/2022 |JULIANE LARISSA | Aceito
Assentimento / OLIVREEESCLARECIDOTALE. pdf 14:04:29 |BARBOSA SANTOS
Justificativa de
| Auséncia
Orgamento 100ORCAMENTO.pdf 07/11/2022 | JULIANE LARISSA | Aceito
14:10:35 |BARBOSA SANTOS
Outros APENDICEERELATODEEXPERIENCIA] 07/11/2022 | JULIANE LARISSA | Aceito
pdf 14:10:03 | BARBOSA SANTOS
Outros APENDICEDFORMULARIOGUIAPARA | 07/11/2022 | JULIANE LARISSA | Aceito
AETAPADEAVALIACAODASSEQUENC| 14:09:30 |BARBOSA SANTOS
IASDIDATICAS .pdf
Outros APENDICECQUESTIONARIODEAVALI | 07/11/2022 |JULIANE LARISSA | Aceito
ACAODAMETODOLOGIADESALADEA |  14:08:04 |BARBOSA SANTOS
ULAINVERTIDARd! 1 e
Outros APENDICEBQUESTIONARIOSPARAET| 07/11/2022 | JULIANE LARISSA | Aceito
APADEAVALIACAODOPRODUTOEDU | 14:08:24 |BARBOSA SANTOS
CACIONALDOROTEIRODASSEQUENG
IASDIDATICAS .pdf _
Outros APENDICEA22SDTEMATICA paf 07/11/2022 | JULIANE LARISSA | Aceito
_ 14:07:55 | BARBOSA SANTOS
Outros APENDICEA21SDTEMATICA paf 07/11/2022 | JULIANE LARISSA | Aceito
14:07:30 | BARBOSA SANTOS
Endersgo:  Averda Higa s/n® o Agropols oo incra
Bairro: AMAPA CEP: 68.502-100
UF: PA Municipio: MARABA
Telefone: (9433122103 E-mail: ceprmamba@uepa b
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Outros APENDICEA12SDTEMATICA pdf 07/11/2022 |JULIANE LARISSA | Aceito
14.06:52 | BARBOSA SANTOS
Outros APENDICEA11SDTEMATICA pdf 07/11/2022 |JULIANE LARISSA | Aceito
_ _ 14:06:19 | BARBOSA SANTOS
Outros ANEXO9TERMOCOMPROMISSOPARA| 07/11/2022 | JULIANE LARISSA | Aceito
UTILIZACAOEMANUSEIODEDADOSTY  14:05:16 |BARBOSA SANTOS
UDM pdf
Outros ANEXOS8bDECLARACAODECOORIENT] 07/11/2022 | JULIANE LARISSA | Aceito
ACAQ.pdf 14:03:16 | BARBOSA SANTOS
Outros ANEXO8aDECLARACAODEORIENTAC| 07/11/2022 |JULIANE LARISSA | Aceito
AO pdf _ | 140237 |BARBO oS
Outros ANEXO6TERMODEAUTORIZACAODE | 07/11/2022 |JULIANE LARISSA | Acelto
USODEIMAGEMYOZESOM.pdt 14:01:20 | BARBOSA SANTOS
Dedaracao de ANEXOS5DECLARACAODECOMPROMI| 07/11/2022 |JULIANE LARISSA | Aceito
i | 13:58: SANTOS
Dedlaragao de ANEXO4DECLARACAODECOMPROMI| 07/11/2022 | JULIANE LARISSA | Aceito
Pesqui IENT. | 13:57.08 |BARBO!
Dedlaracio de ANEXO3DECLARACAODECOMPROMI| 07/11/2022 | JULIANE LARISSA | Acelto
Pesquisadores SSODOPESQUISADOR1 .pdf 13:55:37 | BARBOSA SANTOS
Cronograma [CRONOGRAMA. pdf 07/11/2022 | JULIANE LARISSA | Aceito
. _ | 135402 |BARBOSA SANTOS
Dedaraglo de ANEXO2CARTADEACEITEDOPLANET | 07/11/2022 | JULIANE LARISSA | Aceito
Instituigdo e ARIO. pdf 13:52:24 |BARBOSA SANTOS
| Infraestrutura :
Dedaracio de ANEXO1CARTADEACEITEDAESCOLA| 07/11/2022 |JULIANE LARISSA | Aceito
Instituicio e pdf 13:51:10 |BARBOSA SANTOS
TCLE / Termos de | ANEXO7bTERMODECONSENTIMENT | 07/11/2022 |JULIANE LARISSA | Aceito
Assentimento / OLIVREEESCLARECIDOTCLEM pdf 13:50:15 |BARBOSA SANTOS
Justificativa de
| Auséncia 2 :
Projeto Detalhado / |PROJETOCOMPLETO paf 07/11/2022 | JULIANE LARISSA | Aceito
Brochura 13:49:47 |BARBOSA SANTOS
| Investigador _
Folha de Rosto FOLHAROSTODAPLATAFORMABRASI| 07/11/2022 |JULIANE LARISSA | Aceito
L.pdf 10:52:45 | BARBOSA SANTOS
Situagao do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciacao da CONEP:
Nio
Endersgo:  Averda Higa s/n® o Agropols oo incra
Bairro: AMAPA CEP: £8.502-100
UF: PA Municipio: MARABA
Telefone: (9433122103 E-mall: cepramba@uepa be
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UEPA ¢ UNIVERSIDADE

ESTADUAL DO PARA CAMPUS ‘GR8rar -
VIII - MARABA

MARABA, 20 de Novembro de 2022

Assinado por:
Daniela Soares Leite
(Coordenador(a))

Endersgo:  Aversdn Higia, s/n” L Agropols oo Incra

Bairro: AMAPA

CEP: 68.502-100

UF: PA Municipio: MARABA

Telefone: (94)3312.2103

E-mail: ceprmamba@uepa b
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

ANEXO 7a- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO- TCLE

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO

Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) para responsavel legal por

menor de 18 anos
(De acordo com a Resolugdo n”466 de 12 de dezembro de 2012 - Adultos ou pais ou responsaveis {maiores
de 18 anos) de participantes menores de 18 anos)

Considerando a sua condigao de responsavel legal pelo(a) menor, apresentamos este convite
e solicitamos o seu consentimento para que ele(a) participe da pesquisa intitulada “ENSINO DE
C I]EI\CIAS SOBRE METAIS A PARTIR DA CADEIA PRODUTIVA DE MINERAIS NA
AMAZONIA PARAENSE: UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA", cujo inicio sera
autorizado apés aprovado pelo Comité de Etica de Pesquisa (CEP) da Universidade do Estado do
Para, Campus VIII/'Maraba. Esta € necessaria uma vez que o CEP € o responsavel por revisar todos
os protocolos de pesquisa envolvendo seres humanos, cabendo-lhe a responsabilidade primaria
pelas decisoes sobre a ética da pesquisa a ser desenvolvida na instituigdo, de modo a garantir e
resguardar a integridade e os direitos dos voluntarios participantes nas referidas pesquisas. Terd
também papel consultivo e educativo, fomentando a reflexido em tomo da ética na ciéncia, bem
como a atribuigio de receber deniincias e requerer a sua apuragio.

A pesquisa serd realizada pela professora Juliane Lanssa Barbosa Santos, que ¢ aluna do
Programa de Pos-Graduagao, e pelos pesquisadores: (i) orientador: Prof. Dr. José Fernando Pereira
Leal, docente efetivo da UEPA, lotado no Campus XX; e (1) Co-orientadora: Profa. Dra.Vania
Lobo Santos Magalhdes, docente efetiva da UEPA, lotada no Campus L. E desenvolvera diferentes
atividades nas aulas de Teona e Pratica de Ensino de Quimica, participando da construgio de
experimentos norteados por um guia de atividades e respostas a questionarios abertos e fechados
para coleta de informacoes.

O objetivo do projeto € propor uma sequéncia didatica integrada como estratégia de ensino
de Ciéncias para os conceitos de Metais em aulas de Seguranga do trabalho nas atividades
Industriais ¢ Mineral. nun contexto amazonico, agregando Metodologia Ativa e TDIC'S, tendo
como participantes da pesquisa estudantes do ensino técnico integrado do curso de Seguranga do
trabalho da EETEPA “Doutor Celso Malcher”, Belém- PA.

Assim, sua colaboracio vem no sentido de autorizar o menor de 18 anos sobre sua
responsabilidade a participar de um projeto de mtervengao didatica, por meio de sequéncia didatica,
que tera como finalidade elaborar Roteiros Digitais de uma sequéncia didatica pedagogica. Tendo
em vista, o contexto de pandemia. somente poderao participar do projeto alunos vacinados com as
duas ou mais doses da vacina contra COVID 19.

A pesquisa esta estruturada em duas etapas de operacionalizagio com 9 (nove) encontros ¢
duragao total de 10 horas e 40 minutos, em que os participantes da pesquisa participarao das
sequéncias didaticas: (1) “QuiMinerio Amazonico” — Propondo uma introdugdo a compreensao dos
conceitos metal, mineral e minério (Duragdo: 4 encontros / 5 horas e 40 minutos); (1) “Circuito
Interativo: desvendando os segredos dos mmerais” Exposigdo da constelagao de Orion debatendo
sua correlagdo com o contexto da Amazonia paraense ¢ exposigao dos Minénos como Recursos
Naturais por meio de exposigoes no Centro de Ciéncias. aplicagio de questionario (Duragao: 5
encontros / 5 horas).

Quanto aos beneficios, a pesquisa pretende contribuir com o processo de aprendizado de
conceitos cientificos envolvendo a teona da formagdo e morte de estrelas, metais, ligas metdlicas,
minerals e reagoes quimicas, junto a estudantes do ensino técnico integrado do curso de Seguranga
do trabalho da EETEPA “Dr. Celso Malcher". Belém- PA. Por sua vez. também possibilitara o
desenvolvimento de habilidades técnicas com aplicativos virtuais e dispositivos eletronicos reais
puima abordagem pedagogica que valoriza o trabalho em grupo, promovendo o pensamento



critico-reflexivo e protagonista do processo de construgao de conhecimentos do aluno com viés de
discutir ¢ propor solugoes a problemas reais da regiao amazonica paraense,

Nessa perspectiva considera-se que o pesquisador também solicitard sua autorizagiao para
apresentar os resultados deste estudo em eventos da area da educagao e publicar em revistas
cientificas nacionais e/on mternacionais. Por ocasido da publicagdo dos resultados, seu nome serd
mantido em sigilo absoluto. Informamos que essa pesquisa buscard mmmizar os riscos dos
participantes se sentirem desconfortavels durante sua participagdo, visto que, eles terdo autonomia
no desenvolvimento das atividades propostas para expressar suas ideias ou opinides. Cabe ressaltar,
que apenas o pesquisador e o orientador terdo acesso aos videos gravados com a intengiao de
trapscrever os momentos de intervengio da pesquisa, sendo somente as franscrigdes que serdo
analisadas.

Outros possiveis riscos sio evidentes, prosseguindo com as onentagoes contidas nas Normas
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitina, Resolugiao RDC n° 11, de 16 de fevereiro de 2012 do
Conselho Nacional de Sainde (CNS)Mimsténo da Saide (MS), estando o estudante exposto,
mediante o uso de reagentes quimicos, que podem ocasionar quenmaduras, caso coloque qualquer
membro do seu corpo nas partes em contalo com a substancia. Entrelanto, estes riscos serao
minmizados mediante o capitulo V desta resolugao que destaca:

Art. 57. O labaratorio deve dispor de local, mstalagdes, equipamentos ¢ proceditentos de
seguranca ¢ de protegio apropriados ao manuseso de agentes fisicos, biologicos e quimicos
que impliquem em nscos ao meo ambiente, A seguranga ¢ a smide do trabalhador.

Art. 58. O laboratorio deve dispor de wm sistemna amalizado de gerenciamento de niscos em
biosseguranga para todas as atividades com agentes de nisco & sande umana, animal ¢ ao
ambiente, mchuonde o gerenciamento de residuos, acessivel ao pesscal gue possa estar
EXPOSIO A EsSes ageies.

Art. 59. O laboratorio deve avaliar, definir, documentar ¢ sinalizar o nivel de biosseguranca
dos ambientes e dreas, bascado nas

atividades realizadas, equipamentos, mstrunentos ¢ agentes de risco envolvidos,

Art. 60. O laboratorio deve implantar procedimentos de biosseguranca adeguados aos niveis
defimdos.

Art. 61. O laboratono deve prover, a todos os técmcos envolvidos, tretmamento periodico
nos procedimentos de biosseguranca exigidos para o0 escopo analitico e mstrughes escritas e
atalizadas desses procedimentos.

Art. 62. O lsboratorio deve exigir ¢ manter disponiveis os comprovantes atualizados de
exames de sande obrigatdrios pela legislacao trabalbista e os comptovantes de nnumzacio
necessinos para o pessoal exposto a agentes de risco.

Vocé sera esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar, estando a total
disposi¢ao para os esclarecimentos, deixando meios de contato no TCLE que receberd. A qualquer
momento, vocé podera retirar o seu consenlimento para que ofa) menor sob sua responsabilidade
participe da pesquisa. Garantimos que nao havera coagdo para que o consentimento seja mantido
nem que haverd prejuizo ao(a) menor sob sua responsabilidade. Até o momento da divulgagao dos
resultados, vocé também ¢ livre para solicitar a retirada dos dados do(a) menor sob sua
responsabilidade da pesquisa.

O(A) menor sob sua responsabilidade também podera retirar seu assentimento sem qualquer
prejuizo ou coagdo. Até o momento da divulgagio dos resultados, ele(a) também é livie para
solicitar a retirada dos seus dados da pesquisa.

Uma via onginal deste Termo de Consentimento Livie e Eselarecido ficara com voce.

O(s) pesquisador(es) mra(do) tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé
ndo sera identificado(a) em nenhuma publicagio que possa resultar deste estudo. Sen nome ou o
material que indique a sua participacdo nio sera hiberado sem a sua permissdo. Uma copa deste
consentimentoe informado sera arquivada na Escola Estadual Dr. Celso Malcher, € outra serd formecida
a voce,

Em caso de dividas poderei chamar os pesquisadores: (1) responsavel/principal - Prof. Dr.
José Femando Pereira Leal (onentador/pesquisador), pelos contatos telefonicos (91) 3412-2800
(msticional) ou (91) 9.9260-2275 (pessoal), on e-mail jfpleal@uepa. br, ou presencialmente na
UEPA/Campus XX, situada na Rua Pedro Porpino da Silva, 1181 - Sdo José, Castanhal - PA,
68745-000; ¢/ou (2) Jubiane Larissa Barbosa Santos, no telefone (91) 99155-7241, ou e-mail
Juhane Isantos@aluno.uepa.br; e/on (3) o CEP de Maraba/Campus VIII, situado na Av. Hiléia, s/n.
Agropoles do Incra-Amapa, Maraba-PA. Telefone: (94) 3312-2103, CEP: 68502-100. E-mail:

cepmaraba@ucpa br
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Declaro, na condigao de responsavel legal pelo(a) menor de 1dade, a concordancia de sua
participagao nesse estudo. Recebi wma eopia deste termo de consentimento livre ¢ esclarecido ¢ me
foi dada a oportunidade de ler ¢ esclarecer as minhas dividas.

Belém (PA), de de

e i

Potencor b Lamy o XRARPA

Moz 98304y

Julhe/Larissa Bitbosa Santos Prof. Dr. José Femando Petéira Leal
Pesquisadora responsavel Pesquisador Principal / Onentador

Data: 20/09/2022 N , Data: 20/09/2022
Vbl

Profa. Dra. Vania Lobo Santos Magalhaes
Pesquisador Principal ( Co-Ornientadora
Data: 20/09/2022

En, responsivel legal pelo(a) menor
. consinto na sua
participacdo na pesquisa citada acuna. apos ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do responsével pelo(a) participante da pesquisa
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APENDICE B - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DO

MENOR (TALE)

ANEXO 7b- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO- TCLE

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO

Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) participante legalmente

capaz - maior de 18 anos
(De acordo com a Resolugdo n°466 de 12 de dezembro de 2012)

_ Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “ENSINO DE
CIENCIAS SOBRE METAIS A PARTIR DA CADEIA PRODUTIVA DE MINERAIS NA
AMAZONIA PARAENSE: UMA SEQUENCIA DIDATICA™, cujo inicio serd autorizado apos
aprovado pelo Comité de Etica de Pesquisa (CEP) da Universidade do Estado do Para, Campus
VIII/Maraba. Esta é necessana uma vez que o CEP € o respomsavel por revisar todos os
protocolos de pesquisa envolvendo seres humanos, cabendo-lhe a responsabilidade primana
pelas decisoes sobre a ética da pesquisa a ser desenvolvida na wstitucao, de modo a garantir e
resguardar a integridade e os direttos dos voluntarios participantes nas referidas pesquisas, Tera
também papel consultivo e educativo, fomentando a reflexdo em tomo da ética na ciéncia, bem
como a atribuigdo de receber dentineias ¢ requerer a sua apuragao,

A pesquisa sera realizada pela professora Juliane Larissa Barbosa Santos, que € aluna do
Programa de Pos-Graduagio, e pelos pesquisadores: (1) onentador: Prof. Dr. José Fernando
Peremra Leal, docente efetivo da UEPA, lotado no Campus XX: e (1) Co-onentadora: Profa.
Dra Vania Lobo Santos Magalhdes, docente efetiva da UEPA, lotada no Campus I E
desenvolvera diferentes atividades nas aulas de Teoria e Pratica de Ensino de Quimica,
participando da construgao de expenmentos norteados por wm guia de atividades e respostas a
questionarios abertos e fechados para coleta de informagdes.

O objetivo do projeto € Propor uma sequéncia didatica mtegrada como estratégia de
ensio de Ciéncias para os conceitos de Metais em aulas de Seguranga do trabalho nas
atividades Industriais ¢ Mineral, num contexto amazonico, agregando Metodologia Ativa e
TDIC’S, tendo como participantes da pesquisa estudantes do ensino técnico integrado do curso
de Seguranga do trabalho da EETEPA “Doutor Celso Malcher”, Belém- PA.

Assim, sua colaboragdo vem no sentido de autorizar o menor de 18 anos sobre sua
responsabilidade a participar de um projeto de mtervengio didatica, por meio de sequéncias
didaticas, que tera como finalidade elaborar um Roteiro Digital de uma sequéncia didatica
pedagogica. Tendo em vista, o contexto de pandemia, somente poderdo participar do projeto
alunos vacinados com as duas ou mais doses da vacina contra COVID 19.

A pesquisa estd estruturada em duas etapas de operacionalizagdo com 9 (nove) encontros
e duragao total de 10 horas e 40 minutos, em que os participantes da pesquisa participarao das
sequéncias didaticas: (1) “QuiMinerio Amazonico™ — Propondo uma mtroducdo a compreensio
dos conceitos metal, mineral e mineno (Duragdo: 4 encontros / 5 horas e 40 minutos); (1)
“Circuito Interativo: desvendando os segredos dos mierais” Exposigao da constelagio de Orion
debatendo sua comrelacdo com o contexto dia Amazonia paraense e exposigao dos Mmeérnos
como Recursos Natwais por meio de exposigoes no Centro de Ciéncias, aplicagio de
questiondrio (Duragdo: 5 encontros / 5 horas).

Quanto aos beneficios, a pesquisa pretende contribuir com o processo de aprendizado de
concetos cientificos envolvendo a teoria da formagdo ¢ morte de estrelas, metas, hgas
metalicas, minerais ¢ reagoes quimicas, junto a estudantes do ensino técnico mtegrado do curso
de Seguranca do trabalhio da Escela Estadual “Dr. Celso Malcher”, Belém- PA. Por sua vez,
também possibilitara o desenvolvimento de habilidades técnicas com aplicativos virtuais e
dispositivos eletronicos reais numa abordagem pedagogica que valoriza o trabalho em grupo,
promovendo o pensamento critico-reflexivo ¢ protagonista do processo de construgao de
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conhectmentos do aluno com vies de discutir e propor solugdes a problemas reais da regiao
AMAZOTICA PATaense.

Nessa perspectiva considera-se que o pesquisador também solicitard sua autorizagio
para apresentar os resultados deste estudo em eventos da drea da educagio e publicar em
revistas cientificas nacionais e/ou mternacionais. Por ocasido da publicacio dos resultados, seu
nome sera mantido em sigilo absoluto, Informamos que essa pesquisa buscard minmizar os
riscos dos participantes se sentirem desconfortaveis durante sua participagao, visto que, eles
lerdao autonomia no desenvolvimento das atividades propostas para expressar suas ideias ou
opimoes. Cabe ressaltar, que apenas o pesquisador e o orientador ferdo acesso aos videos
gravados com a intengdo de transcrever os momentos de interven¢do da pesquisa, sendo
somente as transcrigdes que serdo anahisadas.

Outros possivels riscos sdo evidentes, prosseguindo com as orientagoes contidas nas
Normas da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, Resolugao RDC n° 11, de 16 de fevereiro
de 2012 do Conselho Nacional de Saude (CNS)yMimstério da Saude (MS), estando o estudante
exposto, mediante o uso de reagentes quimicos, que podem ocasionar queimaduras, caso
coloque qualquer membro do seu corpo nas partes em contato com a substancia. Entretanto,
estes riscos serao mmimizados mediante o capitulo V desta resolugdo que destaca:

Art 57, O laboratério deve dispor de local, instalagdes, equipamentos e procedimentos
de seguranga e de protecio apropriados ao manuseio de agentes fisicos, biologicos e
quimicos que mmpliguemn em n<os ao meio ambiente. a segumnga ¢ a sande do
trabalhador.

Art. 58. O laboratério deve dispor de um sistema amalizado de gerenciamento de
nscos em hossegumnga pam todas as atividades com agentes de nisco a saide humana,
animal ¢ a0 ambtente, incluindo o gerenciamento de residuos, acessivel no pessonl que
POSSA SSTAY EXPOSTO & ESSeS Agentes.

Art. 59. O laboratorio deve avaliar, defimr. documentar ¢ sinalizar o mivel de
biossegumnga dos ambientes ¢ drens. baseado nas

atividades realizadas, equipamentos, instrumentos ¢ agentes de nsco envolvidos.

Art. 60. O laborstorio deve unplantar procedmmentos de biosseguranga adeguados aos
nivels definidos

At 61, O laboratério deve prover, a todos os técnicos envolvidos, treinamento
penddico nos procedimentos de biosseguranga exigidos pam o escopo analitico e
mstrugdes escritas ¢ atualizadas desses procedimentos.

Art, 62. O laboratonio deve exigir ¢ manter disponiveds 0s comproviates atualizados de
exames de saide obrigatérios pela legislacdo trabaliista ¢ os comprovantes de
Imunizagho necessarios pam o pessoal exposto a agentes de risco,

Vocé sera esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar, estando a
total disposi¢ao para os esclarecimentos, dexando meios de contato no TCLE que recebera. A
qualquer momento, vocé podera retirar o sen consenfimento para que o{a) menor sob sua
responsabilidade participe da pesquisa. Garantimos que nao havera coagdo para que o
consentimento seja mantido nem que havera prejuizo ao(a) menor sob sua responsabilidade. Até
o momento da divalgacio dos resultados, vocé também e livre para solicitar a retirada dos dados
do(a) menor sob sua responsabilidade da pesquisa.

Uma wia original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com voce.

O(s) pesquisador(es) ira(dao) tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo.
Vocé nio sera identificado(a) em nenhuma publicacao que possa resultar deste estudo. Seu
nome ou o material que indique a sna participagao nao sera hberado sem a sua permissio. Uma
copia deste consentimento informado sera arquivada na Escola Estadual Dr. Celso Malcher, e outra
sera formecida a vocé.

Em caso de dividas poderei chamar os pesquisadores: (1) responsavel/pnincipal - Prof.
Dr. José Fernando Pereira Leal (onientador/pesquisador), pelos contatos telefonicos (91)
3412-2800 (institucional) ou (91) 9.9260-2275 (pessoal), ou e-mail jfpleal@uepa.br, oun
presencialmente na UEPA/Campus XX, situada na Rua Pedro Porpino da Silva, 1181 - Sao
José, Castanhal - PA, 68745-000; e/on (2) Juliane Lanssa Barbosa Santos, no telefone (91)
99155-7241, ou e-mail juliane lsantos@aluno.uepa.br; e/oun (3) o CEP de Maraba/Campus VIII,
situado na Av. Hiléia, s'n, Agropoles do Incra-Amapa, Maraba-PA. Telefone: (94) 3312-2103.
CEP: 68502-100. E-mail: cepmaraba@uepa.br
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Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia deste termo de
consentimento livre ¢ esclarecido ¢ me for dada a oportumidade de ler ¢ esclarecer as minhas
duvidas.

Belém (PA), de de
i
~ /ﬁ-x.‘ ’\-‘-’ L’jh
e Gk toen
Juligng/Iarissa Bafbosa Santos Prof. Dr. Josd'Féiiibllo Pereira Leal
Pesquisadora responsivel Pesquisador Principal / Onentador

Dara: 20092022 Data: 20/09/2022

i el

Profa. Dma. Vania Lobé Santos Magalhaes
Pesquisador Principal / Co-Onentadora
Data: 20/09.2022

Eu, , aceito participar do projeto citado
acima, voluntanamente, apos ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do participante da pesquisa
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APENDICE C - AUTORIZACAO DA ESCOLA PARA REALIZACAO DA PESQUISA

L- EETEPA

0N, CELSG MALCHER

GOVERNG DO ESTADO 00 PASA
SECRETARIA D CIINCIA, TECHOLOGIA E EDUCAGAOD SUPERIOR, PROFISSIONAL £ TECNOLOGICA - STCTET o

N (- EETEPA
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LS000A ESTADUAL DF ENSNO MIDIO £ PROFISSIONAL [ CELSO MALCHER g 7
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“’,} 2 :lh‘\h )
CARTA DE ACEITACAO DA INSTITUICAO "
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Declaro em nome da escola, ETEPA Dr. Celso Malcher, ter
conhecimento do projeto de pesquisa de titulo: ENSINO DE CIENCIAS
SOBRE METAIS A PARTIR DA CADEIA PRODUTIVA DE
MINERAIS NA AMAZONIA PARAENSE: UMA PROPOSTA DE
SEQUENCIA DIDATICA, sobre a responsabilidade do Professor
orientador JOSE FERNANDO PEREIRA LEAL, e sua orientadora
JULIANE LARISSA BARBOSA SANTOS, tem como Co-orientadora:
PROFA. DRA. VANIA LOBO SANTOS MAGALHAES, ambos vinculado
ao mestrado profissional em educagdo e ensino de ciéncias na Amazonia da
Universidade do Estado do Para (UEPA), dando-lhes consentimento para
realizar as atividades do referido projeto, nesta instituigdo de ensino, durante
o periodo pré-estabelecido no cronograma do projeto.

Estou ciente e concordo com a publicagdio dos resultado encontrados.

Belém, 19 de outubro de 2022

Andﬁey Rébe/lolﬂ liveira i ._,o,-.;‘
{ d W
Coordenador d39graqao {&“e (e




APENDICE D - TERMO DE COMPROMISSO

ANEXO 3 - DECLARACAO DE COMPROMISSO DO PESQUISADOR 1

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA/CAMPUS VIII
COMITE DE ETICA EM PESQUISA COM SERES HUMANOS - CEP - MARABA

Eu, Juliane Larissa Barbosa Santos, portador do RG 7791315 & CPF 011.181,782-03, pesquisador
responsavel do projeto de pesquisa intitulado “ENSINO DE CIENCIAS SOBRE METAIS A
PARTIR DA CADEIA PRODUTIVA DE MINERAIS NA AMAZONIA PARAENSE: UMY
PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA™. comprometo-me a utilizar todos os dados
coletados, unicamente, para o projeto acima mencionado. bem como:
. Garanlir que a pesquisa somente serd iniciada apos a avaliagio e aprovagio do Comité
de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade do Estado do Pard, Campus VIIIMaraba,
respeitando assim, os preceitos éticos e legais exigidos pelas Resolugdes vigentes, em especial
a466/12 ¢ 510/16 do Consclho Nacional de Saiude do Ministério da Satde;

© Desenvolver o projeto de pesquisa conforme delineado;

° Apresentar dados solicitados pelo CEP-Marabi ou pela CONEP a qualquer momento;

© Preservar o sigilo ¢ a privacidade dos participantes cujos dados serdo coletados e
estudados:

° Assegurar que os dados coletados serdo utilizados, Gnica ¢ exclusivamente, para i
exceugdo do projeto de pesquisa em questio,

. Asscgurar que os resultados da pesquisa somente serdo divulgados de forma andnima;
. Encaminhar os resultados da pesquisa para publicagdo, com os devidos créditos aos

pesquisadores associados e ao pessoal téenico integrante do projeto:

. Justificar fundamentadamente, perante 0 CEP-Maraba ou a CONEP, a interrupgio do
projeto ou a ndo publicagio dos resultados,

° Elaborar ¢ apresentar os relatorios parciais ¢ final ao CEP-Maraba;

° Manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ¢/ou digital, sob minha guarda ¢
responsabilidade, por um periodo de § (cinco) anos apos o érmino da pesquisa.

Belém (PA), 31 de agosto de 2022

Professora de Ciiincas Naturals - Quimica

~ Juliane Lanissa Barbosa Santos

oEmea

M FBlOl“l

JuWanssa Baxhoda Santos
A

Ssfhatura da Pesquisadora

86



APENDICE E —- PRODUTO EDUCACIONAL

Vania Lobo Santos

£ Juliane Larissa Barbosa Santos
rciicy José Fernando Pereira Leal

SEQUENCIA DIDATICA PARA O
ENSINO DE CIENCIAS: MINERAIS
NA AMAZONIA PARAENSE

Produto Educacional

Belém
2024

© Edigbes PPGEECA 2024
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