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RESUMO 

 

SANTOS, Juliane. Ensino de ciências a partir da cadeia produtiva de minerais na 

Amazônia paraense: uma sequência didática. 2024. 91 p. Dissertação (Mestrado em Educação 

e Ensino de Ciências na Amazônia), Universidade do Estado do Pará, Belém, 2024.  

 

No campo do ensino de Ciências, é fundamental adotar abordagens didático-pedagógicas que 

integrem não apenas conhecimentos científicos, mas também incorporem tecnologias digitais e 

questões contextualizadas à realidade dos alunos. Um exemplo dessa integração é a aplicação 

da metodologia da Sala de Aula Invertida em conjunto com a abordagem CTSA (Ciência, 

Tecnologia, Sociedade e Ambiente). Essa combinação foi empregada com sucesso para abordar 

o estudo dos minerais no contexto específico da Amazônia, por meio de uma Sequência 

Didática (SD) conduzida em uma escola técnica em Belém, no estado do Pará. O estudo adotou 

a abordagem da Pesquisa-Ação, 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 observação participante, diários de bordo, áudio, vídeo e questionários. 

Os dados foram analisados utilizando a técnica de análise de conteúdo de Bardin. A SD, foi 

cuidadosamente planejada de acordo com as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular 

(BNCC) e direcionada aos objetivos específicos das Ciências da Natureza no Ensino Médio. 

Estruturada em cinco momentos, cada um com a duração de 1 hora e 40 minutos, a SD envolveu 

a participação de seis alunos do 4º ano do Ensino Médio/Técnico a partir do primeiro semestre 

de 2023. A pesquisa concentrou-se na análise das perspectivas e conhecimentos prévios dos 

alunos sobre os minerais, bem como em suas experiências prévias com a disciplina. Os 

resultados revelaram um nível básico de compreensão por parte dos alunos sobre os minerais, 

juntamente com um interesse evidente em sua aplicação no contexto cotidiano, especialmente 

no contexto amazônico. A SD demonstrou ser uma estratégia eficaz para promover o avanço 

desses conhecimentos, tornando o aprendizado mais envolvente, acessível e participativo. Além 

disso, resultou na criação de um Produto Educacional (PE) abrangente, intitulado "Sequência 

Didática para o Ensino de Ciências: Minerais na Amazônia Paraense", que integra uma 

variedade de tópicos das ciências naturais, incentivando uma abordagem multidisciplinar. A 

validação da SD baseou-se na análise do desempenho dos alunos, no feedback positivo dos 

educadores e na observação do envolvimento dos estudantes nas atividades propostas, 

evidenciando sua eficácia. Destaca-se que a abordagem CTSA desempenhou um papel 

fundamental na facilitação da compreensão dos alunos em relação aos minerais, assim como na 

elaboração do PE, baseado nas experiências vivenciadas ao longo do processo. Acredita-se que 

essa tecnologia educacional possa representar uma valiosa ferramenta de apoio para os 

professores de Ciências dos Ensinos Técnicos Integrados e/ou Subsequentes, contribuindo 

significativamente para o processo de ensino-aprendizagem sobre minerais. 

 

Palavras-chave: Produto Educacional. Educação Ambiental. Minerais Amazônicos.  



 

 

 

ABSTRACT 

SANTOS, Juliane. Science education based on the productive chain of minerals in the Pará 

Amazon: a didactic sequence. 2024. Number of pages p. Qualification (Master of Science 

Education and Teaching in the Amazon), State University of Pará, Belém, 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 Pará. 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 INTRODUÇÃO 

O desinteresse dos alunos pela escola é um problema que vem recebendo cada vez mais 

atenção, pois, segundo a análise de Rodrigues e Rocha (2018), os professores de ciências 

apontaram que o maior desafio na prática docente é a falta de interesse dos alunos em aprender. 

Com relação a isso, Marques, Campos e Zamalde (2021) sinalizam que a maioria dos 

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

Diante deste cenário, reconhecemos que o ensino de ciências requer abordagens didático-

pedagógicas que integrem conhecimentos científicos, tecnologias digitais da informação e 

comunicação (TDIC) e questões que permeiam o dia a dia dos alunos, objetivando a 

contextualização na construção de conhecimentos. Entretanto, a literatura aponta diversos 

desafios para que esta integração se torne real no contexto escolar brasileiro, dentre os quais 

destacamos o ensino tradicional, caracterizado por adotar estratégias informativas, bancárias, 

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 consideração o aluno como o centro do processo 

educacional, logo se constitui uma ferramenta muito utilizada para pensar a educação de forma 

inovadora, facilitando o processo de aprendizagem e tornando-o prazeroso (Pereira; Silva, 

2020). Como afirmou o Professor António Nóvoa, em entrevista à Boto (2018, p.18), a 

“revolução digital coloca-nos perante novas maneiras de pensar, de conhecer, de comunicar e, 

sobretudo, de aprender”. Para tanto, à escola e aos professores foram impostos novos desafios: 

construir espaços e estratégias de ensino e aprendizagem inovadoras, dinâmicas, vivas e ativas. 

Neste contexto, avançam discussões, implementações e estratégias denominadas de 

metodologias ativas.  

Dentre uma alternativa para se utilizar a metodologia ativa, está o ensino através da sala 

de aula invertida, os professores passam a desempenhar um novo papel, o de catalisador e 

facilitador, cuja função é auxiliar os alunos a aprenderem um novo modo de pensar. Em vez da 

simples transferência de conteúdo, eles agora devem estimular os estudantes a aprenderem a 

aprender, a aprender como pensar em termos científicos (Dolabela; Filion, 2013). Em 

concordância, Henrique e Cunha (2008) defendem uma nova função do professor, buscando 

um equilíbrio entre a transmissão do conteúdo teórico e a facilitação do processo de 

aprendizagem, através de aconselhamento e orientações das atividades práticas propostas aos 

estudantes.  



13 

 

 

Pois, como discorrem Miranda, Pazinato e Braiante (2017) e Costa, Azevedo e Pino 

(2017), é notório que a sociedade contemporânea está marcada por progressos tecnológicos 

intermitentes, em que o conhecimento interdisciplinar é pré-requisito para acompanhar esse 

avanço científico, é inconcebível que o ensino de ciências se aproprie de metodologias e 

temáticas geradoras que facilitem o aprendizado de fatores relacionados ao seu cotidiano, para 

atuar ativamente na própria aprendizagem, é possível aproveitar satisfatoriamente os conteúdos 

programáticos a serem debatidos em aula.  

Ao Ensino de Ciências cabe criar espaços para a construção de conhecimentos que 

permitam aos alunos compreenderem o mundo em que vivem e atuar neste como cidadãos da 

sociedade do conhecimento. Para refletir acerca dos limites e possibilidades de criação de 

espaços inovadores de ensino, precisam-se compreender: como os professores vem ensinando 

Ciências, em especial o ensino do conceito de metais, dentro do curso Técnico de Meio 

ambiente, analisando as possibilidades das metodologias ativas? Quais as considerações acerca 

da utilização de metodologias ativas como alternativa ao ensino tradicional? Levando em 

consideração que as metodologias ativas podem ser importantes aliadas do Ensino de Ciências.  

Os minerais são de extrema importância para os organismos vivos, e cada vez mais 

estudos estão sendo realizados sobre eles, em busca de melhores contribuições para a sociedade. 

Segundo Wicander e Monroe (2009), a palavra “minerais” é utilizada em diversas situações do 

nosso cotidiano, como sais minerais presentes na água ou nos alimentos, mas deve-se levar em 

consideração que não são minerais em geologia, pois para que cheguem aos humanos através 

dos alimentos vários processos devem ocorrer primeiro.  

Assim como os minerais, a ciência está presente em todos os momentos da nossa vida, 

porém, o estudo dos minerais ajuda principalmente os profissionais que necessitem 

conhecimento da área da Ciências, portanto, é necessário conhecer seus conceitos e como 

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

Por conseguinte, é de extrema importância destacar que os produtos minerais deram 

nomes a períodos da história como o período da pedra Lascada, a idade da pedra lustrada, a 

idade do Bronze e a idade do Ferro. Olhando para a situação global atual, ainda parece não 

haver compreensão da dimensão significância e, em muitos casos, o conhecimento público 

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

O avanço da sociedade tecnológica é resultado direto do domínio humano sobre as 

matérias-primas minerais. E, ao longo dos últimos séculos, mais e mais elementos químicos 
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têm sido usados para criar novas tecnologias. Segundo o Instituto Brasileiro de Mineração - 

IBRAM (2014, p. 29) todo objeto metálico, desde o mais simples tacho até o mais complexo 

instrumento científico, 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 constituição desses metais, 

estrutura, origem e curso, sendo estes a base da cadeia produtiva, e encontrados em 

praticamente todos os materiais industriais, desempenhando um papel indispensável na 

indústria, saúde e política e educação, necessitando portanto, de estratégias educacionais que 

construa de forma significativa a compreensão desses conceitos aos estudantes (Damasceno, 

2017).  

Partindo desse pressuposto, a sala de aula invertida agrega uma dialogicidade entre a 

vivência prática dos conhecimentos do estudante e o desenvolvimento das habilidades dos 

conteúdos formais propostos pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Com isso, 

compreender a relação entre o conteúdo escolar e o mundo é uma das capacidades integradas 

da BNCC para o ensino de ciências. O documento recomenda examinar situações problemáticas 

por meio da avaliação do conhecimento científico / tecnológico e suas aplicações no mundo 

(Brasil, 2018).  

Assumido estes pressupostos, objetiva-se apresentar uma sequência didática relacionando 

o ensino do conceito de minerais e sua relação com o curso de Meio Ambiente propiciando 

condições para que os alunos desenvolvam habilidades, o que não se dá apenas por meio do 

conhecimento, mais de novas estratégias de ensino muito bem estruturadas e organizadas 

(Schnetzler; Antunes-Souza, 2019). Através de uma sequência didática que utiliza a 

metodologia da Sala de Aula Invertida guiada pelo movimento Ciência, Tecnologia, Sociedade 

e Ambiente (CTSA) que possibilita o desenvolvimento do pensamento crítico e reflexivo, 

contribuindo para a formação de um indivíduo mais consciente e capacitado que inclui 

atividades que buscam contextualizar os alunos aos principais aspectos relacionados a temas 

econômicos, sociais, ambientais. Busca-se que os alunos consigam se posicionar criticamente 

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

2.1 A RUPTURA DO CURRÍCULO TRADICIONAL E A IMPORTÂNCIA DO 

CURRÍCULO HÍBRIDO NO ENSINO DE CIÊNCIAS 

 

Mesmo com as constantes mudanças da sociedade e com a ascensão do uso de 

tecnologias direcionadas ao ensino, no Brasil existem escolas estruturadas com metodologias 

de ensino tradicionais, que não conseguem suprir o 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 conteúdo repassado, o que não é 

eficaz para o processo de ensino-aprendizagem, uma vez que o aluno apenas irá exercitar a 

informação por pressão de seu superior, preocupando-se mais com a quantidade de assunto do 

que com a construção de pensamento crítico (Pereira; et al., 2020). 

De acordo com Moreira (2021), as instituições de ensino possuem diferentes culturas 

escolares, sendo encontradas diversas formas de mediar o processo de aprendizagem, existindo, 

por exemplo, os que utilizam os métodos bancários e o método problematizador. O primeiro é 

amplamente utilizado, pois consiste apenas na transmissão do conteúdo, sem muitos 

questionamentos por parte dos alunos. Já o segundo método citado promove a liberdade de 

expressão do pensamento dentro da sala de aula, repassando o protagonismo da sala de aula 

para o aluno. 

Para a retenção de informações, o 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 dinâmicas que atinjam seus alunos em seus diversos 

sentidos; a falta de conhecimento da existência desses outros tipos de metodologias ativas; a 

aplicação do modelo de formação que o docente recebe; a falta de infraestrutura física e lógica 

para realização de experiências; salas superlotadas; falta de incentivo; desmotivação; entre 

outros fatores (Bottentuit Junior, 2019).  

O ensino de Ciências possibilita a busca pelo entendimento da natureza e suas 

transformações, através da realização de experimentos que auxiliam nas interações sociais que 

se relacionam com a sua compreensão. Ao longo do tempo este ensino tornou-se um desafio, 

de forma que as metodologias tradicionais não são mais satisfatórias para esta finalidade (Monte 

Júnior; Santos, 2021). De acordo com Mortimer, Machado e Romanelli (2000), o ensino da 

ciência tradicional é resultante do processo histórico de repetição de fórmulas que transforma a 
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disciplina em um manejo de pequenos rituais, que geralmente são resumidos em relacionar 

aspectos formais da ciências, por exemplo, fórmulas e classificações. 

De acordo com Maximiano (2018), na forma tradicional, os estudantes assistem às 

aulas e ocupam-se em fazer anotações 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 lhe 

serem indicadas extensas bibliografias, ou longas listas de questões, ou apostilas. Para o autor, 

o ensino médio brasileiro é largamente baseado neste sistema de ensino apostilado, com um 

conteúdo resumido e questões-padrão. Sendo assim, o trabalho do professor de ciências não 

deve se limitar a transmitir conteúdos e significados de símbolos e fórmulas, mas favorecer as 

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

Oposto ao modelo tradicional de ensino, o modelo híbrido considera as diferenças de 

aprendizado dos indivíduos, e significa a utilização de um ensino definido como misturado, 

partindo do pressuposto que a educação sempre foi híbrida pois combina diferentes tempos, 

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

A aprendizagem híbrida, também conhecida como Blended Learning, pode ser 

definida de várias formas. Nesta pesquisa, abordaremos a definição de aprendizagem em um 

contexto de interações presenciais e online (Boelens; et al., 2015). No Quadro 1 estão algumas 

das razões pelas quais a abordagem híbrida é adotada: 

 

Quadro 1 - Razões pelas quais a abordagem híbrida é adotada 

Razões pelas quais a abordagem híbrida é adotada 

Permite que os professores participem em situações que os impediriam de estar presentes; 

Traz o contexto real para a formação inicial; 

Facilita o feedback entre os participantes; 

Desenvolve uma comunidade intercultural e internacional na formação e desenvolvimento profissional do 

educador; 

Reduz os custos em termos de escalabilidade; 

Permite o desenvolvimento, identificação e incorporação de novas práticas inovadoras em educação; 

Aumenta o acesso a uma educação de qualidade. 

Fonte: Boelens et al. (2015). 

O autor Owston (2018) ressalta, além dos motivos previamente mencionados, a 

ampliação do empoderamento dos estudantes em abordagens híbridas, identificando quatro 

aspectos fundamentais no Quadro 2: 
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Quadro 2 - Aspectos fundamentais associados às abordagens híbridas 

Aspectos fundamentais associados às abordagens híbridas 

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

2. O desempenho dos estudantes em cursos híbridos tende a ser superior em comparação com modalidades 

totalmente online ou presencial; 

3. A autoeficácia e a autorregulação tendem a ser mais elevadas em cursos híbridos; 

4. O nível de satisfação dos estudantes com métodos de aprendizagem que empregam abordagens híbridas. 

Fonte: Owston (2018). 

Esses aspectos são cruciais no contexto da formação docente, pois contribuem para o 

desenvolvimento de habilidades reflexivas sobre práticas e inovações, tanto nacionais quanto 

internacionais. Em diversos cenários, configuram-se como sucessos relevantes na educação 

híbrida. A capacidade de registrar práticas em salas de aula, compartilhar experiências e refletir 

junto aos colegas, bem como participar de uma rede colaborativa que possibilita intervenções 

e aprimoramentos por meio de e-portfólios, destaca-se em países da África, na Índia e em 

regiões da América Latina (Impedovo; Malik, 2019). 

Pesquisas indicam que o sucesso dos cursos híbridos está diretamente ligado ao 

planejamento cuidadoso do design do curso, adequando as atividades aos ambientes online e 

presencial (Littenberg-Tobias; Reich, 2018). 

Uma das características do ensino híbrido é a sua divisão entre o ensino presencial e o 

ensino a distância (remoto). Além disso, conta com modelos que buscam despertar a 

curiosidade em diferentes sentidos e identidades dos alunos, se relacionando com a inclusão e 

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

Por conseguinte, o uso da metodologia híbrida, requer a consideração de regras como: 

ter em mente os objetivos pessoais e contextualizados dos estudantes; garantir uma 

comunicação efetiva, escutando e explicando; identificar as necessidades dos alunos; escolher 

os modos de interação apropriados; considerar a infraestrutura e os acessos dos estudantes; usar 

learning analytics (análises de aprendizagem); identificar as diferentes possibilidades das 

diversas mídias e como usá-las. Um bom design de ensino online é baseado em quatro 

elementos principais: contexto, ferramentas e recursos, tarefas específicas e as relações entre as 

três primeiras (interatividade das ferramentas, individualização das tarefas e o tipo de mediação 

do professor a partir dos recursos) (Sales; et al., 2021). 
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O ensino híbrido foi intensificado nos últimos tempos devido a pandemia causada pela 

COVID-19, a qual teve como uma de suas medidas restritivas o distanciamento/isolamento 

social dos indivíduos do mundo inteiro. Desta forma, a tecnologia passou a ser mais utilizada 

para a educação, e, mesmo que esta forma de ensino já 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 estão, 

ou deveriam, ter fácil acesso às informações disponibilizadas de forma online, o que implica no 

acesso à internet e suas ferramentas, como os computadores e smartphones (Moreira, 2021). 

Essas mudanças e urgência na promoção de medidas que facilitem o acesso, principalmente aos 

que não possuem condições para acessar essas tecnologias, devem-se ao fato de que o sistema 

educacional criado não foi feito para os estudantes de hoje. 

2.2. A HISTÓRIA DOS MINERAIS E DA PRODUÇÃO MINERAL: 

IMPORTÂNCIA DA TEMÁTICA “MINERAIS DA AMAZÔNIA 

PARAENSE”. 

A descoberta de riquezas minerais no Brasil foi registrada em relatos históricos que 

datam do século XVI. Em 1550, o espanhol Felipe de Guilhem (1487-1571) escreveu ao rei 

Dom João III, mencionando as esmeraldas e outras pedras preciosas encontradas no país recém-

descoberto. Anos depois, em 1576, o português Pero de Magalhães Gândavo (cerca de 1540-

1580) publicou o primeiro relato da existência de ouro e cristais (Falcão, 1963). 

Em 1587, Gabriel Soares de Sousa (~1540-1591) registrou a descoberta de ouro, cobre, 

ferro (Figura 1), pedras verdes usadas pelos índios como adorno, além de ametistas e granadas. 

Em 1589, Afonso Sardinha (?-1616) e seu filho homônimo (?-1604) descobriram magnetita e 

dois anos depois construíram a primeira fundição 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 Jaraguá por várias décadas (Falcão, 1963). 

Figura 1 - (A) Ouro; (B) Cobre; (C) Ferro. 

   

A B C 
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Fonte: A – Geoscan (2022); B – Garcia (2019); C – Geologyscience (2017). 

Diante disso, observa-se que a história do Brasil e a mineração estão intimamente 

ligadas, uma vez que a exploração de recursos minerais sempre foi um fator importante para a 

economia e ocupação territorial do país. Segundo Souza e Lins (1989), a extração mineral 

começou durante o processo de colonização, com a extração de riquezas minerais por meio da 

escravidão. O principal objetivo era abastecer o mercado internacional. 

Ainda, o primeiro ciclo do ouro no Brasil sofreu modificações ao longo de sua extração. 

De acordo com Brasil (2001), esse primeiro momento chegou ao declínio no Século XIX, 

quando se acreditava que as jazidas superficiais estavam esgotadas. Nesse período, houve uma 

tentativa, sem muito sucesso, de explorar as jazidas primárias de ouro. O segundo ciclo mineral 

do país 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 construída recentemente, durante 

as décadas de 1970 e 1980. 

 A década de 1950 foi marcada pela implantação da mina de manganês (Figura 2) no 

Amapá, além do início de uma nova fase de modernização das minas de Itabira. Nessa época, 

técnicos brasileiros e americanos introduziram novas técnicas de perfuração e desmonte, além 

do uso de escavadeiras elétricas e caminhões fora de estrada, conforme observado por Germani 

(2002). 

Figura 2 - Manganês. 

 
Fonte: Jazida (2021). 

A exploração mineral no Pará teve início em 1967 com a descoberta da maior reserva 

de minério de ferro do mundo em Serra dos Carajás. Na década de 1970, a extração de minérios, 

especialmente na região sudeste, impulsionou o crescimento econômico, destacando-se o ferro 

em Serra dos Carajás e o ouro em Serra Pelada (Santos, 2002). Grandes empreendimentos 

minero-metalúrgicos na década de 1970 causaram transformações econômicas, sociais e 
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ambientais nos municípios envolvidos, como Curionópolis, que abriga a antiga mina de Serra 

Pelada. Mais de 100 mil mineradores buscaram metais preciosos na região, tornando o Pará um 

dos principais estados brasileiros exportadores de produtos minerais, conforme o Instituto 

Brasileiro de Mineração (IBRAM, 1987). 

A maior parte da produção do estado é destinada à exportação, gerando benefícios para 

a balança comercial e a economia do país, bem como para o Produto Interno Bruto (PIB) do 

Pará. A riqueza e a diversidade das reservas minerais do estado atraem grandes investimentos 

para o setor, impulsionando receitas municipais por meio de royalties e o mercado de trabalho 

local. A mineração também beneficia outros setores econômicos, como comércio e serviços, 

especialmente nos municípios que estão diretamente envolvidos nos projetos mineradores, 

como Canaã dos Carajás, Parauapebas e Marabá (Brasil, 2023). 

No contexto deste estudo, a produção mineral da Amazônia Paraense envolve a 

extração e processamento de minérios, incluindo minerais metálicos (como ferro, cobre e 

alumínio), não metálicos (como areia, caulim e sal), energéticos (como carvão mineral e 

materiais radioativos) e pedras preciosas/diamantes. De acordo com a Agência Nacional de 

Mineração – ANM (Brasil, 2023), o Brasil produziu 1,7 bilhão de toneladas de minérios em 

2021. No mesmo período, o estado do Pará contribuiu com 369,4 milhões de toneladas, ou 21,2% 

da produção nacional, conforme Tabela 1. 

Tabela 1 - Panorama da produção mineral paraense no cenário nacional por substância 

produzida (2021). 

Substância mineral 
Produção (milhões de toneladas) Proporção PA/BR 

(%) Brasil Pará 

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 

Alumínio (Bauxita) 46,3 41,4 89,4 

Estanho  37,4 6,0 16,0 

Rochas (Britadas) e Cascalhos 262,2 3,6 1,4 

Calcário 169,8 3,3 2,0 

Calim 4,1 2,7 66,3 

Níquel 12,5 2,6 21,2 

Areia 130,2 2,2 1,7 

Manganês 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 

Nióbio 15,5 0,1 0,6 

Gemas 0,3 0,0 0,1 

Outros 6,3 - - 
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Fonte: Brasil (2023). 

De acordo com o histórico oficial do PIB do Pará (2002-2020) calculado pelo Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2020), a indústria mineral tem mantido uma média 

de 11,5% de participação no PIB do estado. Esse número é significativamente maior do que a 

média nacional, que é de 0,3% ao ano. O Gráfico 1 destaca a importância contínua dessa 

atividade para a geração de riqueza no estado do Pará. 

Gráfico 1 - Evolução da participação da indústria extrativa na composição do PIB, Pará 

(2002- 2020) 

 

Fonte: IBGE (2020). 

Apesar de seu desenvolvimento econômico, a mineração tem ocasionado problemas 

ambientais significativos no estado do Pará e em outras áreas produtoras. É crucial analisar e 

debater essas questões, a fim de encontrar soluções e/ou meios de amenizá-las. Essa é uma 

questão contemporânea importante que precisa ser enfrentada. 

De acordo com ambientalistas, os impactos ambientais da mineração não se limitam 

apenas à mudança da paisagem e ao local da mina. Mesmo após a extração, os danos ambientais 

continuam a persistir, afetando as regiões circunvizinhas. Essa mensagem, muitas vezes, é 

transmitida pelo próprio setor mineral em uma tentativa de minimizar sua imagem negativa 

(Milanez; Santos, 2013). 

Os impactos da mineração também podem ocorrer nos recursos hídricos, e neste 

ocorrem em três níveis distintos. O primeiro é o alto consumo de água, seguido pelos problemas 
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associados à extração mineral, incluindo o rebaixamento do lençol freático e a diminuição da 

recarga dos aquíferos. Por fim, há o risco de contaminação dos corpos d'água. É importante 

ressaltar que a água é um recurso fundamental para a extração mineral, como aponta Milanez e 

Santos (2013). Diante disso, faz-se necessário compreender as propriedades dos minerais para 

que se compreenda sua importância e o impacto da sua mineração.  

Mineralogia é a ciência que se ocupa em estudar os diversos minerais encontrados na 

natureza e suas propriedades e como estes minerais são utilizados no dia a dia, ocupando-se em 

investigar sua composição ciências, propriedades físicas, estrutura cristalina, aparência, 

estabilidade, ocorrência e associações destes minerais (Sierra, 2022). Ainda que não haja, no 

ensino médio, uma disciplina dedicada à mineralogia, este é um ramo interdisciplinar da 

geologia que envolve diferentes áreas do conhecimento, como a química, a física, geografia e 

astronomia. 

O estudo da mineralogia possui sua importância no fato de que os minerais são 

indispensáveis para o desenvolvimento do ser humano, e na economia faz parte da matéria 

prima nas indústrias, contribuindo para a tecnologia, transporte, nas ciências, nas artes e no 

cotidiano, proporcionando ao planeta a compreensão da origem e evolução do solo (Silva; et 

al., 2021). Outra importância dos conhecimentos sobre a Terra para o cotidiano está no 

entendimento da dinâmica terrestre. 

Ainda que o conceito de biodiversidade seja abordado de forma recorrente nos livros 

didáticos, o conceito de geodiversidade (que compreende os minerais, rochas, solos e diversos 

depósitos utilizados para suporte da vida no planeta), também se mostra relevante, pois, possui 

uma relação direta com as características litológicas, geomorfológicas e pedológicas da 

paisagem. Ao abordar este conceito em sala de aula, associando-o a outros elementos que 

auxiliam a construção do conhecimento, e com o auxílio de objetos concretos, é possível 

ressignificar o processo de ensino-aprendizagem da geografia da natureza, constantemente 

presente na vida do estudante (Albuquerque, 2019). 

É um ramo que exige memorização, domínio de regras e simbologias que muitas vezes 

não fazem parte da realidade dos estudantes, desde a educação básica à graduação, o que implica 

na adoção de uma dinâmica de estudos muitas vezes maçante e tradicional, que acaba causando 

desinteresse e rejeição por uma boa parte dos estudantes, pelo conteúdo ministrado, 

principalmente quando se considera os comentários que recebem antes de ter contato com o 

assunto, vindo de alunos de séries mais avançadas (Filho; et al., 2021). Assim, é necessário que 
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as abordagens alternativas de ensino possam contribuir para a diminuição da rejeição deste 

assunto, como a disciplina de Ciências.  

O ensino de Geologia é fundamental para desenvolver os saberes acerca da ciência 

geológica.  De acordo com Santos (2021), o desconhecimento dessa ciência e da arte da 

mineração pela sociedade brasileira se deve à quase inexistência do ensino de Geologia 

atualmente nos ensinos fundamental e médio no Brasil, de forma que a parcela da população 

que tem acesso à educação básica não tenha contato com essa área, o que contribui para a 

escassez de museus geocientíficos no Brasil, que poderiam, junto com a escola, incentivar o 

aprendizado e obtenção de maiores informações sobre a área. A imprensa por sua vez, 

raramente divulga matérias de cunho ecológico com qualidade, sendo em sua maioria as que 

versam sobre desastres naturais como é o caso de terremotos, erupções vulcânicas, inundações, 

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

Ainda, de acordo com Giese, Faria e Cruz Júnior (2020), é necessário buscar 

estratégias metodológicas para construir o conhecimento sobre o mineral do Brasil no ensino 

médio, a discussão sobre a composição dos minerais, os diferentes elementos químicos que os 

constituem, suas propriedades e aspectos visuais, pode ser realizada a partir do olhar 

contextualizado no âmbito do ensino de ciências. Segundo os autores, tendo em vista a ampla 

atividade mineradora no Brasil, uma visão contextualizada pode proporcionar reflexões sobre 

a indústria mineral que transforma a matéria prima em um produto que é comercializado e que 

contribui com a circulação de capital no mercado. Além disso, as etapas de processamento dos 

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

Observa-se, portanto, a importância do estudo sobre os minerais na região amazônica, 

em especial no estado do Pará, uma vez que essa temática desempenha um papel crucial no 

ensino médio, não apenas do ponto de vista geológico, mas também como uma ferramenta 

valiosa para promover a consciência ambiental e o desenvolvimento socioeconômico dos 

estudantes. A Amazônia paraense, rica em recursos minerais, apresenta uma complexidade 

geológica única que proporciona uma oportunidade singular para a exploração pedagógica. 

Além disso, a abordagem interdisciplinar do estudo dos minerais na Amazônia 

paraense pode ser integrada ao currículo de educação ambiental. Os alunos têm a oportunidade 

de compreender as interações entre os minerais, o meio ambiente e as comunidades locais. Ao 

explorar a extração de minerais, os impactos ambientais associados e as práticas sustentáveis, 
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os estudantes desenvolvem uma consciência crítica sobre as questões ambientais 

contemporâneas. 

2.3. A SALA DE AULA INVERTIDA COMO ESTRATÉGIA 

METODOLÓGICA PARA O ENSINO DE CIÊNCIAS 

A metodologia ativa consiste em uma concepção educativa que estimula o estudante à 

processos construtivos de ação-reflexão-ação, onde possam ter postura ativa no seu aprendizado 

em situações práticas de experiências, através de problemas que lhe sejam desafiantes e lhe 

permitam pesquisar e descobrir soluções aplicáveis à 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 conteúdo ocorre de 

forma virtual, fora do ambiente escolar, e no segundo momento, durante a aula, o aluno discute 

e esclarece suas dúvidas. Nestes casos é utilizado o que se chama de M-learning, a 

aprendizagem com mobilidade, que ocorre quando são inseridas tecnologias da informação 

móveis e/ou sem fio no processo de aprendizagem. Além disso, segundo os autores, a 

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

 É importante levar em consideração o fato de que os aparatos tecnológicos da atualidade 

surgem como função de entretenimento, sendo necessário ampliar a visão do senso comum, 

pois, ainda que essas tecnologias não tenham sido criadas com o objetivo de trazer melhorias 

especificamente para a educação, estas podem ser utilizadas para a melhoria deste processo. 

(Morais; Souza, 2020) 

Devido ao amplo alcance de informações proporcionado pelo avanço da tecnologia na 

sociedade, essa interação tecnológica é notória, e é possível 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 é o uso regular do quadro negro, caderno e 

aula com escritas, passam a perder espaço para os progressos tecnológicos, que se mostram 

dinâmicos e práticos (Figueiredo; et al., 2021). 

Para Bollela e Cesaretti (2017), o modelo pedagógico da sala de aula invertida (ou 

Flipped Classroom) consiste na utilização dos momentos antes e depois do encontro presencial 

de professor e aluno, de forma que o conteúdo que é, 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 apresentação prévia do conteúdo ao aluno é o da 

videoaula, geralmente gravada pelo próprio professor, que também pode fazer uso de materiais 

com boa qualidade pré-existentes na internet, existindo além destes, diversos outros recursos 

que 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, responsável por este. O professor, que ocupava o palco, deixa de atuar 

como palestrante, posicionando-se próximo ao aluno, auxiliando-o na aprendizagem, 

assumindo assim uma postura de orientador/tutor. 

Para que o modelo de sala de aula ocorra, deve partir do aluno a iniciativa de controlar 

os seus estudos, sendo o êxito desta técnica dependente da autorregulação do discente, a qual é 

ligada diretamente com o comprometimento e disciplina deste. Para Martins, Silva e Almeida 

(2021), quando a aprendizagem está nas mãos dos alunos ao invés das mãos dos professores, a 

verdadeira aprendizagem ocorre com mais eficácia, principalmente os estudantes que possuem 

acesso às diferentes ferramentas que o auxiliam a buscar, de forma autônoma, o conhecimento 

necessário.  

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 orientações 

individuais fora da sala de aula, não 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 

disseminação das tecnologias digitais não implica necessariamente na transformação do 

processo de ensino e aprendizagem, desta forma, não cria obrigatoriamente aulas dinâmicas e 

competentes na perspectiva pedagógica, ainda que deixem as aulas mais “coloridas”, a 

metodologia empregada permanece inalterada. Além disso, apenas a disponibilização de 

videoaulas e a resolução de exercícios em sala de aula não torna a ação docente fundamentada 

na sala de aula invertida, sendo assim, não se enquadra como uma metodologia ativa (Camargo; 

Bedin, 2022). 

Para apontar mudanças e melhorias em um cenário de realidades que têm desigualdades 

sociais gritantes, é indispensável um olhar empático e crítico principalmente no ambiente 

escolar público, visto que, em muitos casos, os laboratórios de informática são sucateados e 
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uma grande parcela dos alunos que não possui equipamentos tecnológicos e acesso à internet 

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

É 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 híbrido, especificamente 

a metodologia da sala de aula invertida, na abordagem das propriedades físicas dos minerais e 

como a abordagem pedagógica pode contribuir para a aprendizagem dos alunos nesse contexto 

específico. 

Neste trabalho, o método da sala de aula invertida foi aplicado por meio de uma 

intervenção pedagógica que utilizou ferramentas digitais. A proposta visava promover uma 

maior interação dos alunos com o conteúdo teórico sobre as propriedades físicas dos minerais, 

estimulando o estudo dos conceitos teóricos e a aplicação prática do reconhecimento mineral 

(Meyer, 2022). 

A metodologia da sala de aula invertida, aplicada no ensino híbrido sobre mineralogia, 

possibilitou uma maior interação dos alunos com o conteúdo teórico, estimulando o estudo dos 

conceitos e promovendo o protagonismo dos alunos no conhecimento científico relacionado ao 

tema. Além disso, a metodologia ativa favoreceu o engajamento dos alunos nos assuntos 

teóricos e práticos relacionados às propriedades físicas dos minerais, além de promover 

autonomia e motivação intrínseca 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 percepções dos alunos de ensino médio e superior sobre o 

jogo didático de tabuleiro "Minerais em Kepler", utilizado como ferramenta auxiliar 

dinamizadora no ensino de mineralogia. 

O jogo didático apresentou diversos benefícios para o ensino de mineralogia, ao ser 

útil e eficaz para fortalecer, reforçar e construir conhecimentos; incentivar e motivar os alunos, 

contribuindo para o desenvolvimento de competências e habilidades, como colaboração, 

pensamento crítico e argumentação e; dinamizar as aulas ao estimulá-los, tornando o processo 

de ensino e aprendizagem mais interessante e significativo (Sierra, 2022). Essas contribuições 

demonstram a eficácia do jogo didático 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 relevância da adesão às metodologias ativas para 

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

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

Relevância das metodologias ativas no processo de ensino aprendizagem 

Promoção da participação ativa dos alunos no processo de aprendizagem. 

Estímulo ao pensamento crítico, criatividade e autonomia dos estudantes. 

Favorecimento da interação e colaboração entre os alunos. 

Maior engajamento e motivação dos estudantes nas atividades educacionais. 

Possibilidade de contextualização dos conteúdos, tornando o aprendizado mais significativo. 

Desenvolvimento de habilidades socioemocionais, como trabalho em equipe e comunicação. 

Melhoria na retenção e aplicação dos conhecimentos adquiridos. 

Adaptação às diferentes formas de aprendizagem dos alunos, respeitando suas individualidades. 

Fonte: Sierra (2022). 

Esses pontos positivos destacam a importância e os benefícios das metodologias ativas 

para potencializar o processo de ensino e aprendizagem, tornando-o mais eficaz e envolvente e 

demonstrando benefícios como maior interação dos alunos, engajamento, autonomia e reflexão 

no processo de aprendizagem. 

2.4 A ABORDAGEM CIÊNCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E MEIO 

AMBIENTE (CTSA) NO ENSINO DE MINERAIS. 

O termo "Ciência Tecnologia Sociedade (CTS)" surgiu no período pós-Segunda Guerra 

Mundial, devido às preocupações ambientais e sociais que surgiram nos países capitalistas 

naquela época (Auler; Delizoicov, 2001). 

A partir de meados do século XX, nos países capitalistas centrais, foi crescendo o 

sentimento de que o desenvolvimento científico, tecnológico e econômico não estava 

conduzindo, linear e automaticamente, ao desenvolvimento do bem-estar social. Após 

uma euforia inicial com os resultados do avanço científico e tecnológico, nas décadas 

de 1960 e 1970, a degradação ambiental, bem como a vinculação do desenvolvimento 

científico e tecnológico à guerra (as bombas atômicas, a guerra do Vietnã com seu 

napalm desfolhante) fizeram com que a ciência e a tecnologia (C&T) se tornassem 

alvo de um olhar mais crítico. 

Propõe-se atualmente um ensino científico 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 Ciência-Tecnologia-Sociedade- Ambiente (CTSA) é uma 

abordagem/perspectiva que parte do pressuposto de que a Ciência tem como um de seus 
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objetivos formar indivíduos com capacidade de tomada de decisões que sejam informadas e 

responsáveis, reconhecendo o papel da ciência e da tecnologia no seu dia a dia. Assim, torna a 

ciência mais motivante e útil, além de fazer um ensino mais contextualizado e atual, sendo visto 

de forma menos dogmática e menos neutra do que é vista normalmente (Fernandes; Pires; 

Delgado-Iglesias, 2018). 

A Ciência-Tecnologia-Sociedade (CTS), assim como a educação ambiental, outro 

instrumento importante para a preservação, surge em um período de questionamento social em 

relação ao comportamento da sociedade com o ambiente, influenciando críticas que incorporam 

questões sobre os (des)caminhos da sociedade moderna no que se refere a importância da 

conservação e recuperação dos ativos ambientais (Spazziani; Rumenos; Thomé, 2022).  

Cada campo do conhecimento com suas formas e conteúdos expressam os temas 

ambientais de formas diferentes representando suas especificidades, seu contexto histórico e 

ideológico e seus horizontes de atuação (Spazziani; Rumenos; Thomé, 2022). Desta forma, a 

inclusão do Ambiente em CTS, torna mais explícita as interações entre as diferentes dimensões 

da Ciência, por destacar as problemáticas das questões ambientais e da qualidade de vida. 

Portanto, a nova ênfase de CTSA colabora para uma imagem mais completa e integrada da 

Ciência, sendo considerada uma resposta à emergência ambiental planetária, além de poder 

construir uma ordem socioambiental com base para um futuro sustentável (Fernandes; Pires; 

Delgado-Iglesias, 2018). 

A incorporação do termo implica no desenvolvimento de discussões relacionadas aos 

contexto em que são inseridos professores e alunos e abordagem dos diferentes temas da 

sociedade, sendo de grande importância que estes interajam com pressupostos CTSA para obter 

melhor percepção da influência da Sociedade, na Ciência, na Tecnologia, e no Ambiente, cujas 

opções e pressões, inúmeras vezes, têm enorme impacto em cada um dos elementos 

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

O território amazônico é considerado biodiverso, por isso as propostas de ensino e 

pesquisas aplicadas sem questionamento e reflexão nem sempre irão atender as necessidades 

dos habitantes deste território, podendo inclusive reproduzir estereótipos de um sistema 

homogêneo de floresta e de inferiorização da cultura (Ribeiro; Lucio; Almeida, 2021). Para 

acompanhar essas novas demandas da educação faz-se necessário compreender as relações em 

CTSA e como serão inseridas no processo de ensino e aprendizagem, o que exige uma formação 
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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 à mineralogia reforçam a importância dessa 

relação para o ensino dessa ciência. O principal objetivo do trabalho de Souza e Valadares 

(2022) foi avaliar as mudanças de concepções apresentadas pelos estudantes do Ensino Médio 

sobre os impactos da mineração, após a aplicação de uma sequência didática com enfoque CTS. 

A pesquisa buscou promover uma reflexão e discussão entre os alunos sobre os aspectos 

controversos envolvidos na temática da mineralogia, incentivando-os a refletir sobre questões 

como a sustentabilidade, os riscos e benefícios da atividade mineradora, e possíveis alternativas 

para tornar o processo mais sustentável. 

O uso da abordagem influenciou significativamente o processo de ensino e 

aprendizagem dos alunos, uma vez que a interligação dos avanços científicos e tecnológicos 

com suas consequências para a sociedade tornou a temática da mineração uma questão 

controversa e interdisciplinar. Esse alcance se faz necessário para compreender as nuances da 

mineração na Amazônia. 

Corroborando com o estudo anterior, o trabalho de Fidelis (2020) também objetivou 

propor um produto educacional com a temática da mineração, embasado na abordagem CTSA. 

A pesquisa visa promover um ensino interdisciplinar, para abordar conteúdos relacionados à 

mineração, ao contexto histórico, à participação da cidade no ciclo do ouro, à atuação da 

mineração na região, e a temas ambientais ligados à atividade mineradora na cidade, entre 

outros aspectos. 

Os dois estudos discorrem sobre o estímulo a uma visão crítica da ciência, incentivando 

tanto os estudantes quanto os professores a questionarem e analisarem os conceitos científicos 

de forma mais aprofundada, sem aceitá-los como verdades absolutas. As propostas integram os 

conhecimentos e promovem uma aprendizagem significativa, que leva os alunos a se tornarem 

cidadãos críticos, participativos, conscientes e capacitados para lidar com os desafios 

relacionados à mineração e ao meio ambiente, alcançando os objetivos da abordagem (Fidelis, 

2020; Souza; Valadares, 2022). 

Isto é possível de ser alcançado ao atrelar a mineração juntamente ao contexto CTS, 

proporcionando a discussão de temas como a distribuição 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 reflexão mais abrangente e crítica sobre a mineração, levando em consideração 

não apenas os aspectos técnicos, mas também as implicações sociais e éticas envolvidas (Fidelis, 

2020). 

Ainda, os resultados da associação da abordagem com os estudos dos minerais 

assemelham-se com os benefícios oriundos das metodologias ativas, visto que desencadeia: o 

desenvolvimento de habilidades de tomada de decisão; a incorporação de valores; o estímulo à 

busca de conhecimento e; a articulação entre componentes transversais do ensino. Assim, a 

abordagem CTS tem contribuído para uma visão mais holística e contextualizada da 

mineralogia, incentivando a análise dos impactos e desafios dessa atividade sob diferentes 

perspectivas (Fidelis, 2020; Souza; Valadares, 2022). 

Dessa forma, o presente estudo estreita a análise da abordagem CTSA ao ser direcionada 

ao estudo dos minerais da Amazônia paraense. Será fundamental para trabalhar os aspectos 

geológicos e tecnológicos da extração de minerais, mas também os impactos sociais, ambientais 

e econômicos dessa atividade. Com a CTSA, é possível considerar as relações entre a mineração, 

as comunidades locais, a biodiversidade e os ecossistemas amazônicos, contribuindo para um 

estudo mais abrangente e consciente dos minerais da região. Por meio da abordagem e das 

metodologias ativas o assunto dos minerais no contexto da Amazônia se constrói a partir de um 

saber crítico e participativo. 

3. OBJETIVOS 

3.1 Geral:  

Elaborar uma sequência didática (SD) como estratégia de ensino de Ciências para os 

conceitos de Minerais, num contexto amazônico, agregando Metodologia Ativa e a abordagem 

CTSA, tendo como participantes da pesquisa estudantes do ensino técnico integrado de uma 

escola pública de Belém-PA. 

3.2 Específicos: 

• Desenvolver uma sequência didática fundamentada nos princípios do movimento CTSA 

(Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), centrada em alguns minerais encontrados 

no estado do Pará, e aplicar a metodologia da Sala de Aula Invertida para alunos da 

Escola de Ensino Técnico "Doutor Celso Malcher", integrando os conceitos de ciências 

de forma contextualizada. 
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• 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 contribuições para o engajamento dos alunos, compreensão dos 

conteúdos e conscientização sobre questões ambientais. 

• Analisar as possíveis contribuições que a sequência didática possibilita para o ensino a 

aprendizagem de conceitos de Minerais no Curso de Meio Ambiente; 

4 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

Neste capítulo dar-se-á a caracterização da pesquisa, onde, será abordado o aporte 

teórico, bem como os procedimentos metodológicos da mesma, seguindo, portanto, a sequência: 

Contexto de estudo; Referencial Teórico Metodológico da Pesquisa; Lócus e Participantes da 

Pesquisa; Instrumentos e Coleta de Dados; Método de Análise de Dados e Procedimento 

Metodológico da pesquisa. 

4.1. MÉTODO DE PESQUISA 

4.1.1. Referencial metodológico da pesquisa 
  

Para o desenvolvimento dos aspectos teóricos metodológicos da pesquisa configura-se 

na abordagem da Pesquisa-Ação, pela sua natureza coletiva, que favorece as discussões e a 

produção cooperativa de conhecimentos específicos sobre a realidade vivida (SANTOS; 

SOBRAL JUNIOR, 2020), norteada pelos pressupostos qualitativo e quantitativo, precedida de 

pesquisa de campo e levantamento bibliográfico específico da área conforme orienta Minayo 

(2013).  

Nesse sentido, compreende-se a metodologia científica empregada na pesquisa, mais do 

que uma descrição de métodos e técnicas a serem adotados, pois a metodologia dentro de um 

trabalho científico, orienta quanto às vinculações que se precisa fazer como o referencial teórico 

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 metodológicas que possibilitam o processo de ensino-

aprendizagem do participante e, como isso pode ser implementado no âmbito da EETEPA 

“Doutor Celso Malcher”. 

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

que uma descrição de métodos e técnicas a serem adotados, pois a metodologia dentro de um 
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trabalho científico, orienta quanto às vinculações que se precisa fazer como o referencial teórico 

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 sequência didática possibilita o processo de ensino-aprendizagem 

do participante. 

Diante disso, serão analisadas as contribuições de uma sequência didática de Ensino de 

Minerais formado por roteiros temáticos 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 os objetivos possam ser alcançados por meio do 

desenvolvimento de uma SD com os participantes da pesquisa, a fim de motivá-los a se 

tornarem discentes autônomos, críticos e participativos no processo de construção de 

conhecimentos. Na sequência didática estarão contidas algumas estratégias, utilizando as 

atividades para alcançar seus objetivos. 

4.1.2. Lócus 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 serão estudantes do(s) 

ensino(s) integrado e/ou subsequente do Curso “Curso técnico em Meio Ambiente”, a partir do 

2º semestre letivo de 2023, com faixa etária entre 16 e 18 anos, e que estejam desenvolvendo 

atividades acadêmicas 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 

seleção e participação de dez (10) estudantes para coleta e análise de suas respostas sobre a 

aplicação da estratégia de ensino. Esse n amostral foi considerado por se tratar de uma amostra 

relevante para o que se pretende investigar e aplicar diante da temática, e essa amostra 

corresponde a 80% dos estudantes da turma de Meio Ambiente. 

A intenção é de que os estudantes do Curso de Técnico de Meio Ambiente possam 

refletir sobre suas próprias práticas através de palestras, rodas de conversas e debates a fim de 

desenvolver conhecimento científico aplicável para a região Amazônica. 
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4.1.3. Instrumentos e Coleta de Dados 

A coleta de dados será realizada por meio de observação do participante com registro 

em diário de bordo (COPPETE, 2014), áudio, vídeo, relato de experiência e questionários com 

perguntas abertas e fechadas hospedados na plataforma digital Google Forms e provedores de 

dados secundários durante o contato prévio e avaliação pós-formação continuada. 

4.1.4. Método de Análise de Dados 

Quanto aos instrumentos da técnica de análise dos dados coletados, reitera-se que a 

pesquisa é 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 direção, os dados serão tratados tendo como base a análise de conteúdo desses 

questionários, seguindo a técnica de análise de conteúdo de Bardin (SOUSA; SANTOS, 2020), 

demonstrada por meio de quadros, gráficos e esquemas representativos. Na organização da 

análise, seguir-se-á às seguintes etapas: a) pré-análise (sistematização das ideias iniciais); b) 

exploração do material (operações de codificação) e c) tratamento dos resultados (inferências e 

interpretação). A análise de conteúdo será apoiada por software direcionado a investigadores, 

em diversos contextos, que necessitem de analisar dados qualitativos, individual ou 

colaborativamente, de forma síncrona ou assíncrona. 

4.1.5 Contexto de estudo 

Tendo em vista a importância de se trabalhar o ensino de ciências que seja capaz de 

instigar o aluno a construir o conhecimento científico de forma eficiente, buscou-se como 

estudo aplicar o projeto na Escola de Ensino Técnico do Estado do Pará (EETEPA) “Dr. Celso 

Malcher” (Figura 3 e Figura 4). 

A escolha da escola se deu de forma estratégica, visto que o Pará é rico em minério, o 

setor mineral destaca-se como um dos mais importantes na economia paraense, já que o estado 

do Pará é 2º maior produtor de minérios do país e tem sua balança comercial fortemente 

influenciada pela comercialização de commodities energéticas, isso decorrente dos grandes 

complexos industriais de capital transnacional que se concentram em determinados locais em 

seu território e a escola possui cursos técnicos direcionados às áreas de meio ambiente e meio 
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ambiente que baseiam suas ementas em partes para os minérios amazônicos, sua extração e seus 

benefícios e malefícios para o meio ambiente. 

Portanto, o projeto de pesquisa da dissertação alinhou-se à proposta da escola. Sua 

readequação foi capaz de abranger os conceitos desejados para o ensino utilizando sala de aula 

invertida, concordando com o educador Bergmann e o químico 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 construção do conhecimento, enquanto o 

professor atua como facilitador e guia. 

Fonte: Santos (2022). 

O projeto define como Locus da pesquisa a EETEPA “Doutor Celso Malcher” e como 

sugestão de visitação o Centro de Ciências e Planetário do Pará (CCPPA) da Universidade do 

Estado do Pará - UEPA (Figura 5), ambos em Belém-PA, uma vez que o CCPPA contém no 

espaço da Ciências uma amostra de minerais que pode servir como ferramenta metodológica 

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 1º semestre letivo de 2023, 

com faixa etária entre 16 e 18 anos, e que estavam desenvolvendo atividades acadêmicas 

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 participação de dez estudantes para coleta e análise de suas 

respostas sobre a aplicação 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 

temática, e essa amostra correspondeu a 100% dos estudantes da turma de Meio Ambiente. 

B 

Figura 3 - Lateral esquerda da escola. Figura 4 - Quadra e salas da escola. 
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A intenção é de que os estudantes do Curso de Meio Ambiente pudessem refletir sobre 

suas próprias práticas através de rodas de conversas e debates a fim de desenvolver 

conhecimento científico aplicável para a região Amazônica. 

Fonte: site da UEPA-PPGEECA¹. 

4.2. CONSTRUÇÃO DA SEQUÊNCIA DIDÁTICA SOBRE MINERAIS 

USANDO O MOVIMENTO CIÊNCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E 

AMBIENTE E MODELO DE SALA DE AULA INVERTIDA. 

A proposta de uma sequência didática relacionada à temática de minerais, fundamentada 

nos princípios do movimento CTSA (Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) e no modelo 

de sala de aula invertida de Schneiders (2018), representa um recurso didático inovador, 

destinado ao ambiente escolar para ser explorado tanto por professores quanto por estudantes. 

Esta abordagem foi cuidadosamente elaborada, levando em consideração a relevância do tema 

e as experiências de pesquisa vivenciadas pela professora/pesquisadora. 

A Sequência Didática (SD), direcionada ao enfoque CTSA, proporciona uma 

oportunidade única para a discussão e reflexão sobre situações-problema relacionadas ao tema, 

as quais estão intrinsecamente ligadas à realidade dos estudantes. Dada a crescente importância 

do debate em torno dos minerais, especialmente diante de grandes crimes ambientais e 

violações dos direitos humanos, torna-se imperativo ampliar as oportunidades de discutir esse 

assunto em sala de aula. Isso permite que os alunos desenvolvam as habilidades necessárias 

para formar suas próprias opiniões diante das controvérsias envolvendo os minerais da 

Amazônia paraense, muitas vezes negligenciadas durante as aulas de Meio Ambiente. 

A B C 
Figura 5 - (A) cúpula; (B) constelações projetadas pelo planetário e (C) centro de ciências. 
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A SD foi denominada de “Sequência Didática: desvendando os segredos dos minerais” 

com base em temas de geologia, química, física e biologia utilizando os conceitos de minerais, 

buscando a construção de saberes disciplinares, conciliando os termos teóricos e técnicos na 

construção dos experimentos, estabelecendo para além da comparação entre teoria e prática. 

A SD foi estruturada conforme a BNCC, direcionada ao campo de Competências 

Específicas de Ciências da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio (BRASIL, 2018). 

Utilizando a Competência Específica 2 (Quadro 4) e a Competência Específica 3 (Quadro 5), 

com suas respectivas habilidades relacionadas à pesquisa. 

Competência Específica 2  

Ao reconhecerem que os processos de transformação e evolução permeiam a natureza e 

ocorrem das moléculas em diferentes escalas de tempo, os estudantes têm a oportunidade de 

elaborar reflexões que situem a humanidade e o planeta Terra na história do Universo, bem 

como inteirar-se da evolução histórica dos conceitos e das diferentes interpretações e 

controvérsias envolvidas nessa construção. 

Quadro 4 - Competência específica 2 e habilidades que serão utilizadas neste roteiro, 

direcionado a área de Ciências da Natureza e suas tecnologias, na BNCC do Ensino Médio. 

Competência específica 2 Habilidades 

Analisar e utilizar 

interpretações sobre a dinâmica 

da Vida, da Terra e do Cosmos 

para elaborar argumentos, 

realizar previsões sobre o 

funcionamento e a evolução 

dos seres vivos e do Universo, 

e fundamentar e defender 

decisões éticas e responsáveis. 

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestação da vida em seus 

diferentes níveis de organização, bem como as condições ambientais 

favoráveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e 

aplicativos digitais (como softwares de simulação e de realidade virtual, entre 

outros). 

Fonte: ADAPTADO DE BRASIL (2018). 

Competência Específica 3 

Por meio do desenvolvimento dessa competência específica, de modo articulado a 

competência específica 2, espera-se que os estudantes possam se apropriar de procedimentos e 

práticas das Ciências da Natureza como o aguçamento da curiosidade sobre o mundo, a 

construção e avaliação de hipóteses, a investigação de situações-problema, a experimentação 
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com coleta e análise de dados mais aprimorados, como também se tornar mais autônomos no 

uso da linguagem científica e na comunicação desse conhecimento. Para tanto, é fundamental 

que possam experienciar diálogos com diversos públicos, em contextos variados, utilizando 

diferentes mídias, dispositivos e tecnologias digitais de informação e comunicação (TDIC), e 

construindo narrativas variadas sobre os processos e fenômenos analisados.  

Quadro 5 - Competência específica 3 e habilidades que serão utilizadas neste roteiro, 

direcionado a área de Ciências da Natureza e suas tecnologias, na BNCC do Ensino Médio. 

Competência Específica 3 Habilidades 

Investigar situações-problema e 

avaliar aplicações do 

conhecimento científico e 

tecnológico e suas implicações no 

mundo, utilizando procedimentos 

e linguagens próprios das Ciências 

da Natureza, para propor soluções 

que considerem demandas locais, 

regionais e/ou globais, e 

comunicar suas descobertas e 

conclusões a públicos variados, em 

diversos contextos e por meio de 

diferentes mídias e tecnologias 

digitais de informação e 

comunicação (TDIC). 

(EM13CNT301) Construir questões, elaborar hipóteses, previsões e 

estimativas, empregar instrumentos de medição e representar e interpretar 

modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, 

avaliar e justificar conclusões no enfrentamento de situações-problema sob 

uma perspectiva científica. 

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, 

aplicando conhecimentos das Ciências da Natureza, para justificar o uso de 

equipamentos e recursos, bem como comportamentos de segurança, visando 

à integridade física, individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer 

uso de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a estruturação de 

simulações de tais riscos.  

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a 

adequação de seu uso em diferentes aplicações (industriais, cotidianas, 

arquitetônicas ou tecnológicas) e/ou propor soluções seguras e sustentáveis 

considerando seu contexto local e cotidiano. 

Fonte: ADAPTADO DE BRASIL (2018). 

4.2.1 “sequência didática: Desvendando os segredos dos minerais” 

A sequência pedagógica foi segmentada em cinco momentos, cada um com uma duração 

de 1 hora e 40 minutos, equivalente a duas aulas de 50 minutos, em virtude da sobreposição de 

horários identificada na turma selecionada. Neste contexto, a sequência propõe uma série de 

atividades diversificadas, acompanhadas de materiais de apoio, destinadas a abordar o tema 

proposto. Uma breve descrição das atividades planejadas está disponível no Quadro 6. 

Quadro 6 - Organização do conteúdo da sequência didática “Sequência didática: 

desvendando os segredos dos minerais”. 

MOMENTOS OBJETIVOS DURAÇÃO AVALIAÇÃO 

1 Buscar os conhecimentos 

prévios dos alunos através 

da aplicação de um 

questionário diagnóstico 

 

- Buscar o conhecimento prévio dos alunos 

através do questionário diagnóstico. 

(Questionário aplicado através de um 

Googleforms) 
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2 Analisar textos sobre o 

tema gerador “extração de 

minerais na Amazônia 

paraense” 

1h 40 m Conceber a introdução e familiarização 

com a temática, bem como entender os 

conceitos de metal, mineral e minério e a 

extração desses minerais na Amazônia 

Paraense. 

3 Elaborar e ministrar aulas 

de apresentação do 

conteúdo, de acordo com 

os resultados obtidos no 

questionário diagnóstico. 

1h 40 m Compreender a importância dos minérios 

para o meio ambiente e seu impacto 

socioambiental 

4 Criar jogos para promover 

uma aprendizagem 

divertida, um jogo  pode 

ser uma ferramenta eficaz 

e agradável para ajudar no 

desenvolvimento de 

habilidades importantes 

em estudantes, tais como: 

linguagem, pensamento 

crítico, comunicação, 

socialização e formação 

crítica como cidadão. 

1h 40 m Abranger os conceitos de minerais dentro 

das áreas de ciências naturais, suas 

estruturas e composições, bem como, a 

contextualização para o contexto local. 

Promover a reflexão sobre os minerais 

presentes na sua região, importância 

social, ambiental e economia. 

5 Analisar se os alunos 

compreenderam o assunto 

abordado 

Verificar se a SD aplicada 

auxiliou no processo de 

ensino e aprendizagem 

1h 40 m                     

 

 

                               x 

Fonte: Santos (2023). 

4.2.2 Aplicação da Sequência Didática 

Durante a primeira aula, os alunos foram divididos em três grupos e introduzidos 

brevemente ao tema dos minerais no Brasil e na Amazônia, abordando questões sobre como 

esse processo começou e possíveis problemáticas relacionadas às práticas extrativistas na região. 

Em seguida, houve um momento de discussão baseado em textos fornecidos 

(todo o material didático e o aplicativo utilizado na primeira aula pode ser 

acessado através do QR CODE ao lado) e nas seguintes questões: Os alunos 

conseguem identificar minerais no dia a dia? Em que momento? Eles já 
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haviam lido ou visto algo semelhante na televisão ou internet sobre os assuntos abordados nos 

materiais de minerais? De que forma a mineração na Amazônia impacta a saúde, meio ambiente 

e economia? Como seria a vida dos indivíduos sem a utilização de minerais? Posteriormente, 

foi criada uma nuvem de palavras juntamente com o aplicativo MentiMeter para identificar 

quais mudanças e novos aprendizados os alunos desenvolveram. Nessa aula, foi analisado o 

movimento CTSA, verificando se os alunos mobilizaram outros conhecimentos. Ou seja, se os 

alunos conseguiram correlacionar ciência, tecnologia, sociedade e meio ambiente em relação 

ao tema, se fizeram associações com o cotidiano, se demonstraram dúvidas, selecionando quais 

foram as mais recorrentes, e expressaram opiniões sobre o problema mencionado. Além disso, 

foi observada a interação 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 características. Os 

alunos também tiveram a oportunidade de examinar a tabela da página 19 da cartilha 

"IMPORTÂNCIA DOS MINERAIS PARA A SOCIEDADE MODERNA" (Figura 6), que lista 

os principais recursos residenciais e as substâncias minerais utilizadas na sua produção. O 

intuito dessa atividade era promover uma reflexão sobre o uso de produtos provenientes da 

mineração no cotidiano. 

Figura 6 - Cartilha “IMPORTÂNCIA DOS MINERAIS PARA A SOCIEDADE 

MODERNA”. 

 
Fonte: comissão temática recursos Hídricos e minerais – CTRHM (2021). 
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Por fim, foi apresentado um vídeo explicativo que abordou a diferença entre minérios e 

minerais, e demonstrou as etapas do processo de mineração (todo o material 

didático 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 mineração. Analisamos as respostas dos alunos e a interação deles durante 

a atividade, verificando se conseguiram associar os produtos utilizados no dia a dia com a 

atividade da mineração e compreender como acontece o processo. 

Na terceira aula, o objetivo foi relembrar os principais minérios da Amazônia Paraense 

abordados na aula anterior. A turma foi dividida em três grupos, cada um com uma manchete 

para ler e compartilhar com os outros. Para fixar o conteúdo, foi elaborado um jogo da memória 

sobre os minerais da região (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 

cooperação. Os representantes foram trocados após cada rodada para permitir a participação de 

todos. As regras do jogo foram estabelecidas e o tempo aproximado de duração foi de 20 a 30 

minutos. As informações coletadas durante o jogo foram utilizadas para instigar discussões 

entre os grupos e esclarecer possíveis dúvidas. 

Figura 7 - Jogo da Memória sobre alguns minerais da Amazônia Paraense. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores, ago. 2023. 

Obs.: A versão ampliada estará disponível como produto educacional final desta pesquisa. 
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Foi uma aula dinâmica e interativa, que permitiu aos alunos fixarem o conteúdo de 

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

dois, pode ser acessado através do QR CODE ao lado). Além disso, o jogo 

da memória incentivou a cooperação e a troca de conhecimento entre os 

participantes, o que é essencial para o aprendizado em grupo. Ao final da 

atividade, os alunos estavam mais familiarizados com os minérios da Amazônia Paraense e 

puderam debater sobre a importância e impactos da extração desses recursos na região. Essa 

abordagem pedagógica, que alia teoria e prática, é essencial para uma educação mais 

significativa e eficaz. 

Na quarta aula, a ênfase foi na relembrança dos principais minérios abordados na aula 

anterior. A turma, então, foi dividida em três grupos e as principais ideias foram discutidas, foi 

disponibilizado a cartilha “Você sabe o que é uma barragem de Mineração?” (Figura 8) e artigos 

sobre os minerais e a mineração no Brasil e foram feitas reflexões na dinâmica denominada de 

"Solução de Problemas". Cada grupo recebeu uma cartolina e canetas para listar os principais 

problemas encontrados em suas manchetes. Para cada problema, foram propostas soluções. A 

aparência do conteúdo foi deixada a critério de cada grupo, com o objetivo principal de 

estimular o pensamento crítico e inserir os alunos como atores relevantes nas realidades 

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

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

 
Fonte: Relatórios da GEOESTÁVEL Consultoria e Projetos (2019). 
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Durante a atividade, os alunos puderam perceber a importância da mineração para a 

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

(todo o material didático e o aplicativo utilizado na aula dois, pode ser 

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

a colaboração entre os membros dos grupos e a criatividade na busca por 

soluções para os problemas apresentados. O filme "Serra Pelada" também 

foi uma excelente referência para aprofundar o estudo sobre a mineração no Brasil e suas 

consequências. Ao final da aula, os alunos saíram com uma visão mais ampla e crítica sobre o 

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

A quinta e última 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 informações relevantes sobre os minerais da Amazônia 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 espaço da ciências no centro de ciências: exposição de alguns minerais encontrados na Amazônia 

paraense e impactos ambientais; 

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

3. Visita à cúpula, onde ocorreu uma sessão interativa sobre os planetas e sua formação. 

Fonte: Santos (2023). 

Após a visita, os alunos concluíram um caça-palavras que foi desenvolvido para auxiliar na 

compreensão do tema abordado. 

Essa atividade foi muito proveitosa para os alunos, pois puderam 

aprender de forma lúdica sobre a importância dos minerais da região para a 

Amazônia e sua relação com outros campos do conhecimento, como a 

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

pode ser acessado através do QR CODE ao lado).  Além disso, a sessão 

interativa na cúpula do planetário permitiu que os alunos visualizassem de forma mais concreta 

os conceitos abordados em sala de aula. Ao final da visita, aplicou-se um caça-palavras, como 

uma forma divertida de fixar o aprendizado adquirido na visita ao centro de ciências e planetário 

sobre os minerais (Figura 9). 

Figura 9 - “Caça-Palavras dos Minerais aplicado na aula 5”. 
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Obs.: A versão ampliada estará disponível como produto educacional final desta pesquisa. 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Neste capítulo, serão descritas observações realizadas ao longo da aplicação da SD 

sobre mineração e a exploração dos resultados dos questionários a partir da Análise de 

Conteúdo de Bardin (2016). Todos os alunos que responderam aos questionários foram 

incluídos nas análises, permitindo definir a caracterização deles. Considerando-se também um 

dos objetivos da pesquisa, que se trata da avaliação das respostas dos estudantes e as mudanças 

nas perspectivas acerca dos assuntos envolvidos na discussão do problema trabalhado, foram 

construídas algumas categorias para esta análise. 

Dessa forma, a aplicação dos questionários (Apendice 1.1 e 2.1) proporcionou achados 

relevantes a serem discutidos a seguir. 

5.1 CARACTERIZAÇÃO DOS PARTICIPANTES 

A amostra da pesquisa totaliza 6 participantes, correspondendo a 3 do sexo feminino 

e 3 do sexo masculino, todos os alunos são do EETEPA “Doutor Celso Malcher”. A respeito 

da caracterização, observa-se abaixo as seguintes informações (Quadro 8). 

Figura 10 - “Caça-Palavras dos Minerais aplicado na aula 5”. 
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Quadro 8 - Caracterização dos participantes da EETEPA “Doutor Celso Malcher” (PA), 

Brasil, 2023. 

Características  n 

Sexo 
Feminino 

masculino 

3 

3 

Local 
EETEPA “Doutor Celso Malcher” 

CCPPA 

6 

0 

Total 
 

6 

Fonte: Santos (2023). 

5.2 CATEGORIZAÇÃO DAS ENTREVISTAS 

Considerando os objetivos da pesquisa, construiu-se duas categorias para esta análise, 

subsidiadas pelas perguntas e respostas dos questionários a respeito das contribuições de uma 

SD de Ensino de Minerais (Apêndice 1.1 e 2.1). O enfoque se direcionou, sobretudo, para o 

retorno dos participantes, ao início e ao final do processo, que foram se transformando ao longo 

da SD aplicada. 

De posse dos questionários respondidos e seguindo a Análise de Conteúdo de Bardin 

(2016), na primeira etapa – a pré-análise – considerou-se que os conteúdos dos questionários 

convergiram para temáticas específicas entre si. A pergunta 1 e 2 do questionário diagnóstico 

(Apêndice 1.1) tratam a respeito do conhecimento dos participantes sobre os minerais e os 

elementos químicos. As perguntas 6 e 7 direcionam-se para as percepções e visão de mundo 

deles acerca da temática. As perguntas 3, 4, 5 e 8 abordam sobre as experiências dos alunos 

com a disciplina de meio ambiente. 

Da mesma maneira ocorreu com o questionário 2 (Apêndice 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 experiências dos alunos com a matéria. Vale ressaltar que os questionários possuem as 

mesmas temáticas pois trata-se de uma análise pré e pós a SD aplicada, portanto seguem os 

mesmos objetivos de identificação. Além disso, destaca-se que as respostas obtidas estavam 

alinhadas com as perguntas, não ocorrendo divergências com as temáticas centrais. Neste 

momento também realizou-se a construção do corpus textual no formato compatível para 

inserção no software IRAMUTEQ.1 

 
1 O IRAMUTEQ (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 análise de dados qualitativos com uma estratégia de cunho quantitativo, por meio 
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Na exploração dos resultados, a partir da ordenação das perguntas de acordo com a 

temática identificada, obteve-se a padronização de palavras e termos apresentados e repetidos 

nas falas dos participantes em cada resposta, definindo-os em códigos para construir as 

categorias. Esta etapa resultou na: a categoria 1 “Conhecimentos e Perspectivas dos alunos 

sobre os minerais” e a categoria 2 “Experiências dos alunos com a disciplina”. Ambas 

categorias e códigos estão nos quadros representativos correspondentes aos dois questionários 

aplicados, a fim de analisar as duas categorias nos momentos pré (Quadro 9) e pós SD (Quadro 

10). 

Quadro 9 - Categoria 1 e 2 do questionário 1 aplicado antes da sequência didática 

(APÊNDICE 1.1), PA, Brasil, 2023. 

Categoria 1 – Conhecimentos e Perspectivas dos alunos sobre os minerais 

Códigos Frequência Respostas dos participantes 

Elementos 

rochosos 
4 

P1: “São espécies de rochas formadas pela natureza” 

P3: “Eu entendo que são materiais rochosos inorgânicos formados por 

elementos químicos” 

P6: “Conjunto de pedras que tem características físico-ciênciass específicas” 

Ferro 11 

P3: “Ferro, cobre, ouro, magnésio etc. Geralmente estão presentes em 

aparelhos eletrônicos, eletrodomésticos e objetos em geral.” 

P4: “Ferro, em quase todos os lugares” 

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

 

 

 
Categoria 1 – Conhecimentos e Perspectivas dos alunos sobre os minerais 

Códigos Frequência Respostas dos participantes 

Poluição 

ambiental 
10 

P1: “Poluição hídrica, poluição atmosférica.” 

P3: “Contaminação de rios, do solo e do ar.” 

P5: “Os principais impactos ambientais da mineração são: o aumento da 

turbidez e variação da qualidade da água, alteração do seu pH (a água pode 

ficar mais ácida), contaminação do solo e da água com metais pesados.” 

Degradação 

ambiental 
5 

P3: “Pode ocasionar desmatamento, degradação ambiental.” 

P5: “Extinção da flora e fauna local.” 

P6: “Além da retirada da vegetação natural sensibilizando o solo, é feita a 

retirada de parcela da terra, causando também voçorocas de tamanhos 

diversificados” 

Categoria 2 – Experiências dos alunos 

Códigos Frequência Respostas dos participantes 

Importância 

da disciplina 
6 

P1: “É importante para conscientizar sobre o uso os malefícios e benefícios.” 

P2: “É importante para se obter conhecimento extra sobre o ambiente já que os 

minerais estão presentes em muitas áreas.” 

P3: “Entender a importância dos minerais para os seres humanos.” 

Adquirir 

conhecimento 
10 

P2: “Maior conhecimento sobre as propriedades da natureza.” 

P3: “Contribui a partir de que o estudo pode disponibilizar o conhecimento da 

nossa situação em relação aos minérios.” 

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

compreender o meio ao meu redor.” 

 
do vocabulário, de repetições de palavras e ideias em comum e assim organizá-los em categorias (SOUSA, 2021). 

Link de acesso: http://www.iramuteq.org/. 
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Os minerais 

no cotidiano 
10 

P2: “Contribui ao entender que os minerais estão presentes em praticamente 

todos os lugares e que são muito importantes para o cotidiano e a vida 

humana” 

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

compreender o meio ao meu redor.” 

P5: “A mineração contribui para a criação de inúmeros empregos diretos e 

indiretos, justamente por oferecer matéria prima para variados tipos de 

indústria.” 

Ausência de 

experiência 

com sala de 

aula invertida 

6 

P1: “Não Conheço.” 

P4: “Não conheço.” 

P6: “Não, nunca.” 

Fonte: Santos (2023). 

 

Quadro 10 - Categoria 1 e 2 do questionário 2 aplicado após a sequência didática 

(APÊNDICE 2.1), PA, Brasil, 2023. 
Categoria 1 – Conhecimentos e Perspectivas dos alunos sobre os minerais 

Códigos Frequência Respostas dos participantes 

Integração 

sólida formada 

por elementos 

químicos 

5 P1: “São integrações sólidas formadas naturalmente” 

P3: “Entendo que são materiais sólidos e homogêneos que são formados por 

elementos químicos” 

P5: “Os minerais são compostos químicos inorgânicos que, quando 

agrupados, dão origem aos diferentes tipos de rochas” 

Combinação 

de elementos 

químicos 

3 P1: “São relações ciênciass que acontecem entre os átomos de metais” 

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

metal ou não metal” 

P4: “Uma liga metálica é formada pela combinação de dois ou mais 

elementos metálicos” 

 

 

 

 

 
Categoria 1 – Conhecimentos e Perspectivas dos alunos sobre os minerais 

Códigos Frequência Respostas dos participantes 

Benefícios e 

malefícios 

6 P2: “É uma relação benéfica para o homem, pois com os minerais foi obtido 

grande avanço em praticamente todas as áreas” 

P4: “É benéfica pois o homem depende dos minerais para uma variedade de 

necessidades. É maléfica em casos de exploração excessiva ou descuidada.” 

P6: “Sua relação 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 preocupações com o meio ambiente ...” 

Prejuízos ao 

meio ambiente 

6 P3: “quando ações antrópicas para extração de minérios contamina rios, solo 

e ar, sem se preocupar com a preservação do ambiente.” 

P4: “É maléfica em casos de exploração excessiva ou descuidada.” 

P5: “essa prática costuma gerar sérios danos ao meio ambiente.” 

Categoria 2 – Experiências dos alunos com a disciplina 

Códigos Frequência Respostas dos participantes 

Desenvolver 

conhecimento 

9 P1: “Nos trazendo conhecimento para sabermos os benefícios que tal mineral 

pode causar para o nosso ambiente, assim também como possíveis 

malefícios.” 

P2: “Desenvolver maior conhecimento sobre os recursos do ambiente” 

P3: “Pode contribuir para o nosso conhecimento do uso de tais” 

Relevância 

dos minerais 

4 P1: “Me trazendo conhecimento e abrindo o meu campo de visão em relação 

à importância dos minerais” 
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P4: “Os minerais desempenham um papel importante no estudo e na gestão 

ambiental” 

P5: “minerais são importantes para as economias nacionais e para a dinâmica 

econômica global” 

Fixação do 

conteúdo 

4 P2: “fixação de conteúdo de um modo divertido” 

P3: “Essa dinâmica ajuda na fixação de conceitos dos minérios, e de fato 

aprender onde se localizam e como acontece a extração dos mesmos” 

P5: “O jogo da memória sobre minerais, ele pode ser um ensinamento de suas 

descobertas, como: aprender sua localização, suas propriedades, seus 

benefícios e malefícios e seus conceitos.” 

Os minerais 

no cotidiano 

4 P1: “... importância dos minerais e como eles estão presentes em nosso dia a 

dia e ao nosso redor, e os seus diversos benefícios.” 

P4: “Mostrando minerais da região e a importância deles para o nosso 

cotidiano.” 

P5: “... servindo de matéria-prima para a indústria 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 à esquerda correspondente ao questionário inicial e à direita ao questionário final 

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

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

em relação à primeira. 

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

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

 
Fonte: Santos (2023). 

A última etapa, disposta a seguir, consiste na interpretação dos resultados obtidos pelas 

categorizações, de modo a concluir como o que foi observado influencia as hipóteses pré-

estabelecidas e, também, o contexto utilizado como base. 

5.3 CATEGORIA 1: CONHECIMENTOS E PERSPECTIVAS DOS ALUNOS 

SOBRE OS MINERAIS 

Esta categoria emergiu das observações realizadas sobre as respostas dos alunos diante 

de perguntas direcionadoras a esse tema. Inicialmente, antes da aplicação da SD, os alunos 

demonstraram deter conhecimento sobre os minerais, bem como uma perspectiva de cotidiano 

favorável à identificação dos minérios e seus impactos no dia a dia. No entanto, as respostas se 

mantiveram em um nível de superficialidade sobre conceitos, características e outros fatores 

relacionados aos minerais nas respostas do questionário inicial. 

De acordo com a análise, o código “materiais rochosos” contemplam as falas que, em 

sua maioria, correspondem ao que eles compreendem sobre o que são minerais, como pode ser 

observado nas falas: 

São espécies de rochas formadas pela natureza. (P1). 

São elementos que estão presentes em rochas. (P2). 

Eu entendo que são materiais rochosos inorgânicos formados por elementos 

químicos. (P3). 

Para Teixeira et al. (2009), os minerais possuem composição ciências bem definida, 

estrutura cristalina, formado a partir de processos naturais e inorgânicos e com propriedades 
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elétricas. A partir disso, infere-se que as respostas não estão incorretas, porém às consideram-

se incompletas de acordo com as definições. 

A interdisciplinaridade e as atividades de estímulo psico-cognitivo são estratégias 

relevantes no processo de ensino-aprendizagem, ao ampliar as formas de trabalhar uma 

problemática com diversos atores a partir do cotidiano (Alves et al., 2020). Visto que nas 

respostas dos alunos e nas observações realizadas durante a SD identificou-se ausência de 

metodologias ativas – sobretudo a metodologia de sala de aula invertida –, compreende-se o 

breve domínio sobre os minerais associado com a escassez de utilização da interdisciplinaridade 

nas disciplinas de ciências. 

É necessário ressaltar também que nenhum indivíduo é desprovido de algum tipo ou 

nível de conhecimento e quando o docente insere métodos diferenciados na sua prática favorece 

o desencadeamento de reflexões dos alunos e aproveita os conhecimentos prévios deles para a 

construção de novos aprendizados. De acordo com Jófili (2002): 

Estar consciente dos conceitos prévios dos alunos – que estejam em desacordo com o 

conhecimento científico – capacita os professores a planejarem estratégias para 

reconstruí-los, utilizando contra-exemplos ou situações-problema, para confrontá-los. 

Esse confronto pode causar uma ruptura no conhecimento dos alunos, provocando 

desequilíbrios (ou conflitos cognitivos) que podem impulsioná-los para a frente na 

tentativa de recuperar o equilíbrio. 

Isto pôde ser identificado no comparativo das respostas do segundo questionário após 

a SD, onde os participantes vivenciaram momentos de protagonismo na construção dos saberes 

e expostos a novas metodologias pedagógicas que instigaram a criatividade e reflexão. Com 

isso percebeu-se maior refinamento das afirmativas e maior apropriação quando responderam 

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

São integrações sólidas formadas naturalmente. (P1). 

Entendo que são materiais sólidos e homogêneos que são formados por 

elementos químicos, podendo ser metálicos e não metálicos. (P3). 

Os minerais são compostos químicos inorgânicos que, quando agrupados, 

dão origem aos diferentes tipos de rochas. Os minerais são compostos 

químicos inorgânicos formados naturalmente e que apresentam uma 

estrutura molecular bem definida. (P5). 

Ainda acerca do conhecimento dos alunos, o código “ferro” corresponde ao 

entendimento deles sobre os tipos de minérios existentes na região Amazônica paraense. A 

maioria das respostas continha mais de um minério ou tipo de metal, no entanto o ferro obteve 
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destaque na ocorrência de menções ao longo de todas as respostas dos questionários. 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 Pará, juntamente com as demais produções 

minerais: cobre, bauxita (Figura 12) e manganês (que também apareceram nas afirmativas de 

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

Figura 13 - Bauxita. 

 
Fonte: Peixoto; Ferreira; Mattos (2016). 

É possível também observar a perspectiva dos alunos sobre a presença dos minerais e 

minérios no seu cotidiano, sendo: 

Geralmente estão presentes em aparelhos eletrônicos, eletrodomésticos e 

objetos em geral. (P3). 

Em quase todos os lugares. (P4). 

Presente em panelas, tigelas, lixeiros etc. (P6). 

Apesar do desenvolvimento reduzido das respostas, é evidente que, mesmo 

empiricamente, os alunos conseguem identificar esses elementos na sua realidade. Isto é de 

relevância pois, a partir da identificação das perspectivas o professor pode conduzir as 

atividades alinhado ao conhecimento prévio deles e instigar a participação cada vez mais ativa 

no processo de ensino-aprendizagem (Jófili, 2002). Ressalta-se que para haver essa percepção 

por parte do docente, é necessário priorizar as metodologias ativas em detrimento ao método 

tradicional, pois nesses espaços de atuação do aluno será evidenciado quais saberes eles 

possuem sobre um conteúdo e favorece ao professor um diagnóstico 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 Pará, associando-a com a SAI. Ela se configurou como 

estratégia positiva para obter-se essas evoluções com os participantes. De acordo com Monteiro, 
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Castilho e Souza (2021), a SD constitui-se como uma sequência de atividades ligadas entre si, 

facilitadoras do ensino de um determinado conteúdo e planejadas de acordo com os objetivos 

do docente. Por meio da SD é possível abordar os minerais e suas características, como também 

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

Reforça-se a importância da adesão do movimento CTSA para a realização das 

atividades e suas observações, pois durante toda a aplicação da SD essa abordagem se faz 

necessária para a produção de discussões reflexivas que favorecem a observação de situações 

de aprendizagem levando às conclusões das análises sobre o conhecimento dos alunos antes e 

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

Na flexibilidade da utilização da SD, e com isso ter a possibilidade de associar à 

Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), fortalece-se a perspectiva de que a 

Ciência tem como um de seus objetivos formar indivíduos com capacidade de tomada de 

decisões e reconhecer o papel da ciência e da tecnologia no seu dia a dia (Fernandes; Pires; 

Delgado-Iglesias, 2018). Fazer uso da CTSA durante a atividade fomenta ainda a seleção dos 

conteúdos e métodos utilizados na SD, articulando-os com a BNCC, direcionado ao campo de 

Competências Específicas de Ciências da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio.  

Outro ponto considerado na apropriação do CTSA durante a SD se trata da relevância 

do embasamento científico durante o processo de aprendizado e construção do pensamento 

crítico dos alunos para se posicionarem diante das problemáticas elencadas no primeiro 

momento. Diante do desenvolvimento do conhecimento, pela soma dos saberes empíricos com 

o saber técnico-científico, os alunos são capazes de seguir para a organização do conhecimento 

e, ao final, aplicá-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 alcançar os objetivos da pesquisa.  

Além disso, as perspectivas dos participantes quando questionados sobre a correlação 

entre os minerais, meio ambiente e o homem que a extração inadequada do mineral pode 

acarretar, a maioria dos participantes afirmam ocasionar e deram exemplos 

Pode ocasionar desmatamento, degradação ambiental, contaminação de rios, 

do solo e do ar. (P3). 

Os principais impactos ambientais da mineração são: o aumento da turbidez 

e variação da qualidade da água, alteração do seu pH (a água pode ficar 

mais ácida), contaminação do solo e da água com metais pesados, redução 

do oxigênio dissolvido nos ecossistemas aquáticos, assoreamento de rios, 

poluição do ar, extinção da flora e fauna local. (P5). 
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A extração de minerais pode gerar assoreamentos erosão de solos pois além 

da retirada da vegetação natural sensibilizando o solo, é feita a retirada de 

parcela da terra, causando também voçorocas de tamanhos diversificados. 

(P6). 

“Poluição ambiental” e “Degradação ambiental”, são os códigos definidos para 

contemplar essas perspectivas pela presença marcante desses impactos nas falas dos alunos. 

Nessas questões é possível considerar que eles possuem uma percepção mais aprofundada sobre 

os impactos envolvendo os minerais, em comparação aos conceitos mais conteudistas sobre o 

assunto, visto que são respostas colhidas antes da aplicação da SD. 

De fato, os impactos causados ao meio ambiente pelas ações antrópicas são visíveis e 

afetam a população, sendo recorrentemente abordados em reportagens e noticiários. Associado 

esse contexto à educação de ciências, ao perpassar pelos assuntos do meio ambiente, infere-se 

que a construção da perspectiva dos alunos sobre os malefícios dos minérios pôde ser construída. 

No entanto, para desenvolver um processo de aprendizagem eficaz, necessita-se estimular o 

entendimento não apenas para os seus impactos, mas ainda para seus conceitos, finalidades e 

características e desencadear o pensamento crítico para atuar frente às problemáticas 

ocasionadas. Neste contexto, a CTSA exerce a relevância necessária para aperfeiçoar o 

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

No questionário final, após a SD, quando novamente indagados sobre a correlação 

mencionada anteriormente, pode ser observado a mesma capacidade argumentativa 

demonstrada, com diferencial para o acréscimo da perspectiva sobre os benefícios dos minerais 

nesta correlação. Este fato pode ser identificado nas afirmações: 

A mineração pode trazer benefícios econômicos para o país por exemplo, 

quando realizada de forma correta e que não agrida ao meio ambiente. Os 

minerais também podem acabar trazendo malefícios quando, ocorre a 

mineração de forma ilegal e incorreta, ocasionando impactos negativos ao 

meio ambiente como por exemplo poluição hídrica, atmosférica, e do solo, 

fora que, podem trazer prejuízos à saúde. (P1). 

A relação benéfica acontece quando o homem extrai os minérios a fim de 

desenvolvimento de estruturas e tecnologias, mas recuperando as áreas que 

degrada e preservando o ambiente local. A relação maléfica e quando 

acontece o oposto, quando ações antrópicas para extração de minérios 

contamina rios, solo e ar, sem se preocupar com a preservação do ambiente. 

(P3). 

Sim. A mineração local fomenta impactos positivos (emprego, renda, tributos 

etc.); e negativos: deterioração da qualidade ambiental através da redução 

da biodiversidade, poluição atmosférica e sonora etc. Os principais impactos 

ambientais da mineração são: o aumento da turbidez e variação da qualidade 
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da água, alteração do seu pH, contaminação do solo e da água com metais 

pesados. (P5). 

Para sintetizar as falas, os códigos “Benefícios e malefícios” e “Prejuízos ao meio 

ambiente” são escolhidos para contemplar a ideia central. 

A Sala de Aula Invertida (SAI) como estratégia de metodologia ativa é proveitosa para 

a SD. Os alunos são participativos e possibilitam um espaço para observar a compreensão deles 

sobre os minerais e avaliar quanto ao protagonismo sobre o próprio processo de aprendizado. 

Diante das problemáticas, 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 saírem da posição de expectador 

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

5.4 CATEGORIA 2: EXPERIÊNCIAS DOS ALUNOS COM A DISCIPLINA 

A categoria 2 surgiu a partir das respostas dos alunos sobre as vivências com a 

disciplina de meio ambiente e sua abordagem sobre os minerais. Nesta categoria, pôde ser 

extraído quais atribuições eles associam ao componente e de que forma contribui no 

aprendizado. Além disso, comparando as duas categorias em relação aos questionários inicial 

e final, identifica-se nesta uma discrepância inferior no conteúdo das respostas em relação a 

categoria 1. 

Inicialmente, para construir esta categoria considera-se o código “Importância da 

disciplina” para contemplar a relevância atribuída pelos alunos à disciplina e atrelada a 

abordagem dos minerais. Eles demonstram visualizá-la como meio importante para desenvolver 

aprendizados com diversas finalidades. Pode-se observar nas falas a seguir do questionário 1.1 

como cada aluno considera esta importância: 

É importante para conscientizar sobre o uso os malefícios e benefícios. (P1). 

É importante para se obter conhecimento extra sobre o ambiente já que os 

minerais estão presentes em muitas áreas. (P2). 

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

Em destaque às falas anteriores dos participantes P1, P2 e P3, percebe-se a presença 

da pluralidade de atribuições à importância da disciplina. O primeiro destaca a relevância para 

conhecer os malefícios e benefícios dos minerais, o segundo compreende como um meio de 
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adquirir um conhecimento a mais acerca do meio ambiente e o terceiro enfatiza a relação de 

importância que os minerais possuem para o homem. Isto se dá pela construção individual deles 

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

O aluno chega à escola com percepções formadas e que, ao ser exposto a novos 

aprendizados, é capaz de construir novos saberes. A partir deste contexto é necessário que o 

docente esteja apto a conduzir diferentes compreensões sobre um determinado assunto a fim de 

alcançar um processo de ensino-aprendizagem assertivo e bom aproveitamento educacional 

(Silva; Diniz; Júnior, 2019). 

Além disso, a variedade de perspectivas é favorável para uma construção de 

conhecimento em conjunto e de forma autônoma. Acerca da experiência dos alunos com a 

disciplina, cada um ao considerá-la de uma forma específica e somar as diferentes visões, é 

possível alcançar o entendimento completo sobre todas as ramificações do estudo do meio 

ambiente associado ao ensino dos minérios e minerais, que perpassa pelos pontos destacados 

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

Ainda, de fato é possível inferir que os alunos consideram positivamente a importância 

de estudar sobre o meio ambiente e os minerais em virtude de serem subáreas dos estudos das 

ciências, sendo fundamental para a formação integral do aluno. Viecheneski e Carletto (2013) 

coincidem com a mesma compreensão ao destacarem a relevância da disciplina para a formação 

dos discentes como “cidadãos ativos, consumidores e usuários responsáveis da tecnologia 

existente”. Esses atributos são fundamentais quando se trata dos minerais como recurso de 

produções tecnológicas, matéria-prima de produtos comerciais e seu consumo sendo 

consequentemente ocasionador de diversos impactos socioambientais. 

Nesse ínterim, os alunos enfatizam a importância do componente para obtenção de 

mais conhecimento sobre os minerais, acerca dos seus impactos e formas de uso. É necessário 

realmente a abordagem do ensino de maneira a despertar aprendizados, sobretudo de forma 

aplicável e compatível com o contexto que o discente está inserido. Isto corrobora com a 

proposta do ensino de Ciências, a qual visa a formação cidadã dos alunos e, no contexto dos 

minérios, destaca para a relevância do uso consciente dos recursos minimizando os impactos 

oriundos por tal ação. 
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Essa compreensão acerca da disciplina está presente também no segundo questionário 

aplicado. Pode-se perceber uma fala mais aprofundada sobre a importância, em comparação ao 

primeiro questionário. Observa-se: 

Nos trazendo conhecimento para sabermos os benefícios que tal mineral pode 

causar para o nosso ambiente, assim também como possíveis malefícios. (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 há extração de minérios. (P3). 

Os minerais desempenham um papel importante no estudo e na gestão 

ambiental, fornecendo informações sobre recursos naturais, impactos 

ambientais, qualidade da água e do solo, além de desempenhar um papel nas 

tecnologias sustentáveis. (P4). 

Para os alunos, a disciplina do meio ambiente permite também compreender sobre a 

relevância dos minerais. Isto é reforçado a partir da aplicação da SD, onde é explorado sobre 

os impactos desses produtos para o meio ambiente, sociedade e contexto econômico. Por se 

tratar de recursos indispensáveis para o desenvolvimento humano, é significativo abordar esse 

assunto em sala de aula para construir conhecimento e instigar o contato dos alunos com a área, 

visto que a geociência ainda encontra-se pouco explorada (Santos, 2021). Com isso, observa-

se os recortes das respostas dos alunos no questionário final: 

Me trazendo conhecimento e abrindo o meu campo de visão em relação à 

importância dos minerais. (P1). 

Os minerais desempenham um papel importante no estudo e na gestão 

ambiental. (P4). 

Minerais são importantes para as economias nacionais e para a dinâmica 

econômica global. (P5). 

Associada a relevância de estudar sobre os minerais, para os alunos o contato com a 

disciplina também gera conhecimento desses recursos no cotidiano. Por meio das respostas dos 

questionários, é possível perceber que a maioria dos alunos consideram que a abordagem sobre 

os minerais pode facilitar a identificação das questões socioambientais e econômicas 

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

Importância dos minerais e como eles estão presentes em nosso dia a dia e ao 

nosso redor, e os seus diversos benefícios. (P1). 

Mostrando minerais da região e a importância deles para o nosso cotidiano. (P4). 
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Servindo de matéria-prima para a indústria e sendo comercializados como 

commodities no mercado internacional. (P5). 

A partir desse contexto torna-se ainda mais favorável utilizar da perspectiva do CTSA 

ao visar a formação de indivíduos com pensamento crítico, capazes de tomar decisões e 

reconhecer a ciência e seus componentes no seu dia a dia (Fernandes; Pires; Delgado-Iglesias, 

2018). Além disso, abordar temáticas partindo do conhecimento do cotidiano dos alunos 

demanda do professor a necessidade de mediar esse processo de ensino-aprendizagem e ser 

capaz de torná-los em conhecimentos científicos. Logo, torna-se fundamental recorrer a 

recursos pedagógicos facilitadores desse processo (Silva; Diniz; Júnior, 2019). 

Em relação a pergunta sobre as experiências com o uso da SAI, todas as respostas 

sinalizaram nunca terem experimentado a metodologia. Este achado possui relevância visto que 

as metodologias ativas são estratégias fundamentais para o processo de ensino-aprendizagem. 

As respostas dos alunos foram objetivas quanto a esta pergunta: 

Não Conheço. (P1). 

Não conheço. (P4). 

Não, nunca. (P6). 

As modificações tecnológicas e os avanços da Tecnologia da Informação e 

Comunicação (TIC) têm 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 educação que, paralelamente, também já estava passando por processos de modificação 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 configurações pedagógicas para conciliar a situação global com a continuidade no ensino. 

Todos esses determinantes direcionam o docente a aderir e desenvolver novos métodos de aula, 

capazes de se adequar às modificações, priorizando estimular a participação ativa dos alunos 

(Silva; Vasconcelos; Moura, 2021). 

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

atenção e interesse dos alunos e elevar o aproveitamento deles. Silva, Vasconcelos e Moura 
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(2021) enfatizam a importância de nas áreas das ciências, com destaque para a geociência e 

ciências, os professores utilizarem estratégias desafiadoras, estimulantes e problematizadoras 

com o objetivo de efetivar a construção do aprendizado. Dessa forma, a SAI contribui como 

alternativa de estimular a autonomia e participação ativa dos discentes, ao contrário dos 

métodos pedagógicos tradicionais. 

É válido destacar algumas nuances no método de inserção de tecnologias e 

informatização no ensino, visto que apesar de os recursos tecnológicos estarem presente na 

realidade da maioria dos indivíduos, ainda existe parcela da população sem acesso ou acesso 

limitado a esses recursos, bem como a falta de infraestrutura e subsídios das instituições de 

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

No que tange aos benefícios da utilização da SAI, encontra-se a busca individual ou 

coletiva dos alunos pelo conhecimento, com o docente no papel de mediador do aprendizado e 

não detentor do saber, à medida que aumenta a interação 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 são essencialmente considerados para desenvolver a SD, obtendo 

os resultados positivos. O espaço ainda proporcionou a realização do Jogo da Memória dos 

Minerais da Amazônia Paraense. Os estudantes realizaram a pesquisa para embasar o conteúdo 

do jogo e construíram de forma cooperativa, exercendo o trabalho coletivo e de forma lúdica. 

Para Santos (2019), as atividades lúdicas contribuem significativamente para o processo de 

construção do conhecimento e desencadeiam o processo criativo diante de um conteúdo 

trabalhado. 

No segundo questionário, posteriormente à realização da SD com SAI e o jogo, quando 

perguntados sobre a experiência dos alunos com os métodos, as respostas são majoritariamente 

positivas, definindo-se o código “Fixação do conteúdo” por contemplar a essência central das 

falas: 

Fixação de conteúdo de um modo divertido. (P2). 

Essa dinâmica ajuda na fixação de conceitos dos minérios, e de fato aprender 

onde se localizam e como acontece a extração dos mesmos. (P3). 
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O jogo da memória sobre minerais, ele pode ser um ensinamento de suas 

descobertas, como: aprender sua localização, suas propriedades, seus 

benefícios e malefícios e seus conceitos. (P5). 

Ao utilizar da SAI na aula de ciências, Silva, Vasconcelos e Moura (2021) também 

obtiveram um resultado semelhante por parte dos participantes da sua pesquisa, demonstrando 

terem desenvolvido melhor compreensão sobre os assuntos e experiência positiva com a 

disciplina. De fato, aderir a formas dinâmicas facilita a participação dos alunos nos estudos e 

estimula novas perspectivas nesse processo de ensino-aprendizagem. 

Nesta pesquisa, percebe-se não apenas com as respostas aos questionários, mas 

também durante toda a aplicação da SD, a demonstração de interesse dos alunos, com 

esclarecimento de dúvidas e construção do conhecimento de acordo com suas próprias 

particularidades. A partir da SD também foi possível projetar o PE com todas as etapas teóricas 

e experimentais das atividades temáticas, para professores de Ciências, afim de servir como 

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

E, ao final, com a realização da visita guiada com os alunos ao Centro de Ciências e 

Planetário do Pará (CCPPA) foi possível explorar as temáticas abordadas durante todo o 

processo, perpassando por todos os espaços do local para visualizar as formações rochosas dos 

minerais, suas propriedades, estruturas e reações ciênciass, compartilhando ao final as 

principais considerações. A partir desta experiência, sugere-se como atividade complementar a 

outras metodologias pedagógicas esta visita ao CCPPA visto que é uma atividade enriquecedora 

no processo de ensino-aprendizagem. 
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6 PRODUTO EDUCACIONAL 

 

Tipologia: Material didático / Instrucional. 

Nome do PE: “SEQUÊNCIA DIDÁTICA PARA O ENSINO DE 

CIÊNCIAS: MINERAIS NA AMAZÔNIA PARAENSE”. 

Nível de Ensino: Médio. 

Público-alvo: Professores do curso de Meio Ambiente. 

Finalidade: Desenvolvimento de conhecimentos curriculares 

relacionados aos minerais, mineração e CTSA aplicados à discussão 

e a possíveis soluções de problemas de fenômenos naturais da 

Amazônia paraense. Seu impacto educacional e social gerará um profissional mais qualificado 

e integrado ao contexto local. 

Perspectiva: Criar rotinas pedagógicas mais integradas ao conhecimento científico, didático e 

prático da vivência dos estudantes de Meio Ambiente da região amazônica. 

Caráter inovador: O Produto Educacional (PE) "Sequência Didática para o Ensino de Ciências: 

Minerais na Amazônia Paraense" apresenta um médio teor inovador. Embora não seja 

desenvolvido com base em conhecimento completamente inédito, 

destaca-se pela habilidade de combinar e compilar informações já 

existentes de maneira única. Sua inovação reside na abordagem 

contextualizada da exploração mineral na Amazônia, integrando 

Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) de forma 

específica e relevante para o público-alvo do ensino médio. A 

adaptação de conhecimento existente é evidente na escolha 

cuidadosa de conteúdos, estratégias e recursos pedagógicos, 

personalizando o material para atender às necessidades 

educacionais da região amazônica. Assim, o PE busca equilibrar 

a familiaridade dos educadores com conceitos consolidados e a 

necessidade de apresentar uma perspectiva inovadora, contribuindo para uma educação 

científica mais envolvente e contextualizada.  
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Replicabilidade: A Sequência Didática para o Ensino de Ciências: Minerais na Amazônia 

Paraense é altamente replicável devido à flexibilidade e adaptabilidade das atividades propostas. 

Seu desenho modular permite ajustes conforme características locais, ampliando a 

aplicabilidade em diferentes contextos amazônicos. A inclusão de recursos digitalizados facilita 

a disseminação e a utilização por professores, promovendo a replicabilidade e a sustentabilidade 

do PE. 

Setor da Sociedade beneficiado pelo impacto: Educação. A Sequência Didática para o Ensino 

de Ciências: Minerais na Amazônia Paraense visa aprimorar a educação ao oferecer uma 

abordagem inovadora e contextualizada, promovendo o desenvolvimento de habilidades 

críticas e éticas nos alunos do ensino médio. Este impacto beneficia diretamente a qualidade da 

educação científica, contribuindo para uma compreensão mais profunda das interações entre 

ciência, tecnologia, sociedade e ambiente, especialmente no contexto da exploração mineral na 

Amazônia. 

Impacto do PE: O Produto Educacional (PE) "Sequência Didática para o Ensino de Ciências: 

Minerais na Amazônia Paraense" foi desenvolvido na Escola Estadual de Ensino Técnico de 

Nível Médio Dr. Celso Malcher, focado nos estudantes do ensino técnico de meio ambiente. 

Sua aplicação na região amazônica evidenciou impactos 

significativos, enriquecendo o entendimento dos alunos sobre a 

interrelação entre mineração e meio ambiente local. A abrangência 

de aplicabilidade destaca-se pela contextualização precisa das 

atividades, considerando as especificidades da região. 

Organização do Produto: O Produto Educacional é uma 

Sequência Didática para o Ensino de Ciências: Minerais na 

Amazônia Paraense, desenvolvida com base na teoria da sala de 

aula invertida e na abordagem CTSA. Organizada em cinco aulas, 

abrange temas de geologia, ciências, física e biologia, fomentando 

a integração multidisciplinar. Cada aula, com aproximadamente 1h40min de duração, é 

espaçada por intervalos de 7 dias, permitindo assimilação e reflexão. A proposta visa estimular 

alunos para as mudanças do mundo atual, conectando suas experiências históricas e sociais à 

realidade. A contextualização, multidisciplinaridade e correlação das áreas do conhecimento 

são elementos-chave, promovendo a construção dialógica do saber. A execução inclui a 
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aplicação prática de conceitos de minerais, consolidando teoria e prática. Ao término de cada 

aula, são oferecidas dicas embasadas nos resultados e reflexões obtidas durante a pesquisa do 

mestrado profissional, enriquecendo a condução da sequência. 

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

aplicação das atividades em sala de aula, seguida de discussões e 

análises críticas conduzidas pela professora pesquisadora. Além 

disso, foram realizadas avaliações formativas e sumativas, incluindo 

a coleta de feedback dos estudantes para aprimoramentos contínuos. 

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

percepção positiva dos educadores e na observação do engajamento 

dos estudantes nas atividades propostas, consolidando a eficácia do 

produto educacional.  

7 CONSIDERAÇÕES 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 temática com a metodologia 

proposta. A Problematização Inicial possibilitou identificar a compreensão dos alunos sobre os 

minerais antes de todo o desenvolvimento do processo e acompanhar as modificações e 

construção dos saberes em cada etapa e expô-los a uma problemática para intervirem. 

Na sequência, a organização e aplicação do conhecimento tornou-se essencial no 

esclarecimento de dúvidas, tomadas de decisão e autonomia dos participantes sobre o processo 

de ensino-aprendizagem. Foi principalmente nesse momento que a SAI se configurou como 

essencial nesse processo, com o acesso prévio a materiais relacionados à temática da mineração, 

permitindo aos alunos chegarem à aula com um nível básico de compreensão do assunto. Além 

disso, com a inversão da dinâmica, o tempo em sala de aula pôde ser mais bem aproveitado 

para interações mais significativas entre os alunos e a professora, favorecendo a mediação do 

aprendizado. 

Reconhece-se que a SAI proporcionou momentos de protagonismo dos alunos na 

construção do conhecimento, estimulando a criatividade, reflexão e apropriação dos saberes, 

como evidenciado pelas respostas mais aprofundadas e refinadas no segundo questionário após 

a SD. Além disso, trabalhar a disciplina de meio ambiente, especialmente no contexto dos 

minérios e relacionado com as ciências, demonstrou despertar aprendizados aplicáveis e 
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compatíveis com o contexto dos alunos, contribuindo para a formação cidadã e conscientização 

sobre o uso responsável dos recursos minerais. 

Esse fator é associado ao uso da abordagem CSTA, ao direcionar a seleção de 

conteúdos e métodos utilizados na SD que articulassem os conhecimentos científicos com as 

questões sociais, tecnológicas e ambientais relacionadas à mineração, contribuindo para a 

formação de indivíduos críticos e conscientes. Essa associação esteve ao longo de todo o 

desenvolvimento, pela participação ativa dos alunos e compartilhamento do conhecimento 

individual desenvolvido ao longo da sua construção social acerca da temática, tornando o 

aprendizado mais relevante e significativo para eles. 

A análise dos questionários, realizada por meio da Análise de Conteúdo de Bardin, 

permitiu a categorização das respostas dos alunos, identificando padrões e palavras-chave que 

contribuíram para a interpretação dos resultados. Esse instrumento foi fundamental para 

registrar as compreensões iniciais e finais dos alunos e assim avaliar as possíveis contribuições 

que a SD possibilitou para o ensino e aprendizagem do conceito de minerais na disciplina de 

meio ambiente. 

A interpretação dos resultados obtidos pelas categorizações permitiu concluir como as 

observações influenciam as hipóteses pré-estabelecidas e o contexto utilizado como base, 

fornecendo insights importantes para a compreensão das mudanças nas perspectivas dos alunos 

acerca dos assuntos abordados na SD. Identificou-se que ao longo da SD os alunos ampliaram 

as suas perspectivas sobre o assunto dos minerais, visto no desenvolvimento mais aprofundado 

comparando os dois instrumentos de perguntas. 

A identificação da ausência de experiência com a SAI foi relevante ao mostrar que 

metodologias ativas ainda não são abordadas em sua totalidade. Por outro lado, o 

desenvolvimento dessa metodologia foi exitoso ao considerar a participação dos alunos em 

todas as etapas e sinalizam a importância positiva para a compreensão dos assuntos abordados. 

Destaca-se também a aplicação do jogo da memória, desenvolvido pelos próprios alunos, os 

fazendo estudar os conceitos e utilizar a criatividade e cooperação. Ao finalizar a SD com a 

visita ao Centro de Ciências e Planetário do Pará, foi possível tornar prático e ainda mais visual 

todos os conceitos trabalhados ao longo do processo. 

Além disso, não há dúvidas de que o desenvolvimento da SD também foi importante 

para a construção do Produto Educacional, com base nas experiências vivenciadas em todas as 

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

o conceito dos minerais. 

Por fim, o Mestrado Profissional pôde contribuir significativamente para o meu 

crescimento profissional, especialmente na área de pesquisa-ensino de Ciências. Ao adotar a 

postura de professor pesquisador, pude desenvolver habilidades avançadas da pesquisa, 

aprimorar a minha prática pedagógica com base nas evidências científicas e experiências 

vividas na prática no decorrer do desenvolvimento da pesquisa, além de contribuir para o 

avanço do meu conhecimento na área. 

Também tive a oportunidade de estabelecer contatos com outros profissionais da área, 

construir vínculo com os participantes do projeto e desenvolver uma visão mais ampla e crítica 

sobre as práticas educacionais em Ciências. Com essa formação, vislumbro perspectivas de uma 

atuação mais qualificada e inovadora no ensino de Ciências, contribuindo para a melhoria da 

qualidade da educação científica, o desenvolvimento de materiais didáticos mais eficazes e a 

promoção de uma cultura de investigação e curiosidade científica entre os estudantes. 
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APÊNDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) 

 



80 

 

 

 

 



81 

 

 

 

 



82 

 

 

APÊNDICE B - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DO 

MENOR (TALE) 
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APÊNDICE C - AUTORIZAÇÃO DA ESCOLA PARA REALIZAÇÃO DA PESQUISA 
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APÊNDICE D - TERMO DE COMPROMISSO 
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APÊNDICE E – PRODUTO EDUCACIONAL 
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