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RESUMO

Este artigo apresenta uma ferramenta didatica para o ensino de geociéncias no
Ensino Fundamental, difundindo o conhecimento sobre o patrimbénio geolégico do
Rio Grande do Norte (RN) e auxiliando os professores na construgcao de aulas
praticas-tedricas sobre minerais, rochas e estudo do planeta Terra. O trabalho esta
baseado em trés processos: elaboracéo, aplicacdo e analise sobre os kits. Os kits
foram elaborados em cinco etapas: levantamento bibliogréfico; coleta de amostras
representativas da geologia do RN; caracterizacdo e documentacdo dos minerais e
rochas; montagem dos kits. A aplicacéo foi realizada em quatro etapas: visita guiada
na exposi¢cao do “Museu de Minérios do RN”; oficina pratico-expositiva com os Kits;
aplicacao de teste para verificacdo da aprendizagem; e, entrega dos kits as escolas.
A andlise foi realizada mediante trés técnicas de analise estatistica para avaliar a
aprendizagem e a descricdo do caso estudado. Os 248 questionarios aplicados
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revelaram o maior indice de acerto para questdes que associavam minerais e rochas
com aplicagBes cotidianas e tinham relagdo com o que foi apresentado nos kits, ja
questdes respondidas com maior aleatoriedade contavam com conteudos sobre
génese de rochas e aplicacéo industrial de minerais. A participacao e interacdo sao
pontos positivos vistos na aplicacdo dos kits, os quais podem ser utilizados em sala
de aula como material didatico para aprimoramento de aprendizagem, dando
suporte para conteudos previstos na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
Palavras-chave: Geociéncias; Kits; Minerais; Rochas.

ABSTRACT

This article presents a didactic tool for teaching geosciences in elementary school,
spreading knowledge about the geological heritage of Rio Grande do Norte (RN) and
assisting teachers in the construction of practical-theoretical classes on minerals,
rocks and the study of planet Earth. The work is based on three processes:
elaboration, application and analysis on the kits. The kits were developed in five
stages: bibliographic survey; collection of representative samples of the RN's
geology; characterization and documentation of minerals and rocks; assembling the
kits. The application was carried out in four stages: guided tour of the exhibition of
the “Museu de Minérios do RN”; practical-exhibition workshop with Kits; test
application for verification of learning; and, delivery of kits to schools. The analysis
was carried out using three statistical analysis techniques to assess learning and the
description of the case studied. The 248 questionnaires applied revealed the highest
rate of correctness for questions that associated minerals and rocks with everyday
applications and were related to what was presented in the Kkits, since questions
answered with greater randomness had contents on rock genesis and industrial
application of minerals. The participation and interaction are positive points seen in
the application of the kits, which can be used in the classroom as didactic material for
learning improvement, providing support for contents provided for in the Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) [the Curricular Common National Base].
Keywords: Geosciences; Kits; Minerals; Rocks.

Introducao

Nas seéries iniciais, do Ensino Fundamental (EF), os alunos comecam a
desenvolver seus conhecimentos de maneira organizada, nesse cenario, € possivel
identificar que as ciéncias da Terra sdo de extrema importancia (COMPIANI, 2005).

No caso especifico do curriculo de ciéncias, Carneiro, Toledo e Almeida (2004)
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afirmam que sua organizacao esta fragmentada e é superficial. Os autores também
apresentam outros nove motivos que privam os estudantes de educacao basica de
conhecer os elementos mais simples da geologia.

Entdo, a soma de problematicas curriculares e de praticas educacionais
acarretam a falta de recursos e praticas pedagogicas na modalidade de ensino de
geociéncias. Costa (2013) aponta, por exemplo, a pequena quantidade de
profissionais docentes capacitados nos contetdos de geociéncias, atrelada a falta
de recursos tematicos nas escolas como pontos fracos, a mesma autora registra a
necessidade de se buscar novas estratégias didaticas.

Tal pensamento traduz a falta de conhecimento do potencial educativo da
natureza como um conjunto que incluem elementos abidticos necessarios a
sociedade, bem como da sua disseminacdo (in)eficaz nos até entdo chamados
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), atual Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), a qual apresenta as geociéncias desde o EF, mostrando sua importancia
desde o inicio da vida académica.

Os kits de minerais e rochas se mostram favoraveis para suporte em aulas de
geografia, presente no tépico “O estudo da natureza e sua importéncia para o
homem”, e em ciéncias, aparecendo nos capitulos “Terra e Universo”, “Vida e
Ambiente”, “Ser Humano e Saude; Tecnologia e Sociedade”, isso para o ensino
fundamental como estd colocado nos PCNs (ALENCAR; NASCIMENTO;
GUIMARAES, 2012).

Na BNCC, os conteudos que podem ser trabalhados com os kits que
aparecem desde o primeiro ano na area de Ciéncias da Natureza, com a unidade
tematica “Matéria e energia” e objeto de conhecimento “Caracteristicas dos
materiais”, e nos anos seguintes com as unidades “Terra e Universo”, em que o
planeta Terra € o centro dos objetos de conhecimento. Ainda na matéria de
Ciéncias, sdo abordados temas que podem ser trabalhados com o kit, como:

“Caracteristicas da Terra”, “Propriedades fisicas dos materiais”, “Ciclo hidroldgico”,

“Forma, estrutura e movimento da Terra”, “Fendmenos naturais”, “Placas Tectbnicas
e deriva continental”’, “Composicao, estrutura e localizacdo do Sistema Solar no

Universo” (BRASIL, 2017).
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No ensino de geografia, os conteudos também podem ser trabalhados nas
unidades “Natureza, ambientes e qualidade de vida”, com “Os usos dos recursos
naturais: solo e agua no campo e na cidade”, “Conservacdo e degradacédo da
natureza”; “Formas de representacdo e pensamento espacial’, com “Fendmenos

naturais e sociais representados de diferentes maneiras”; “Mundo do trabalho”, com
“Matéria-prima e industria” e “Cadeias industriais e inovagdo no uso de recursos
naturais e matérias-primas”; “Conexdes e escalas”, com “Relagbes entre os
componentes fisico-naturais” (BRASIL, 2017).

Mesmo com a presenca dos conteudos na BNCC, autores como Ernesto et al.
(2018) sugerem que o curriculo de geociéncias do EF praticado no Brasil seja revisto
e que as formas de ministrar o conhecimento sejam readequadas, principalmente a
respeito da qualificacdo de professores encarregados de ministrar geociéncias no
ensino de ciéncias e geografia.

Ao visualizar esse cenario, foi realizado o projeto de extenséo “Uso de Kits de
Minerais e Rochas no Auxilio do Ensino de Geociéncias no Ensino Fundamental”,
financiado pelo Edital n® 04/2018/PROEX/IFRN, cuja finalidade é de facilitar o ensino
das geociéncias em escolas publicas do EF (1° ao 9° ano), proporcionando a
aproximacéao da tematica de geodiversidade do estado do Rio Grande do Norte (RN)
com seus exemplares de minerais e rochas.

Liccardo e Guimaréaes (2014) mencionam gue a geodiversidade em amostras,
ou seja, geodiversidade ex-situ! (BRILHA, 2005; SILVA; NASCIMENTO, 2016),
associadas a informacdes sobre o seu ambiente de origem, pode proporcionar um
elo entre a teoria e 0 meio abibtico. O projeto de extensdo possui, neste sentido, a
visdo de aproximar a vivéncia dos alunos com os bens minerais, contextualizando-
0s, por meio de uma aula expositiva, com a apresentacdo dos minerais em diversos
momentos de seus cotidianos: alimentagdo, saude e construgao civil.

A justificativa para este projeto centra-se na dificuldade de muitos professores
em ensinar a tematica, pois com as limitagdes identificadas nos docentes surge a
necessidade de propostas didatico-pedagdgicas que favorecam a aprendizagem
significativa do educando e, ao mesmo tempo, promova exercicio da cidadania e o

entendimento do ser humano e do meio em que ele vive (BRASIL, 1996). Essa
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iniciativa foi desenvolvida em parceria com o Museu de Minérios do Rio Grande do
Norte (MMRN), onde foram desenvolvidas as atividades ap0és as visitas das escolas
a sua exposicdo permanente e a aplicacdo do questionario para verificacdo de
aprendizagem dos alunos, avaliacdo e o andamento da execucéo projeto.

O Museu supracitado localiza-se no Campus Natal-Central, pertencente ao
Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN),
se destacando na propagacao das geociéncias, sendo um dos agentes importantes
para o processo da interdisciplinaridade. Juntamente com o projeto de extens&o,
aqui trabalhado, tornam-se um mecanismo facilitador do entendimento das ciéncias,
em sua exposicdo exibe conteudos de geografia, arqueologia, geologia e
paleontologia, assim como a biologia e muitas outras interfaces cientificas.

A equipe que atua no nucleo de atividades do museu € formada por alunos
dos cursos, de nivel técnico, em geologia e em mineracao e, de nivel superior, da
licenciatura em geografia. Esses sdo responsaveis por assumir o papel de
monitores, guias e colaboradores em projetos internos, tendo a oportunidade de
elaborar dindmicas facilitadoras da iniciacdo dos visitantes aos temas das
geociéncias, bem como de pdér em pratica, em atividades extensionistas, o contetdo
absorvido nos planos pedagdgicos de seus cursos.

Este artigo objetiva apresentar uma ferramenta didatica para o ensino de
geociéncias no EF, entdo, descreve os resultados produzidos no referido projeto de
extensdo, responsavel por diferentes tipos de contribuicdo, sendo elas: social,
educacional e académica. Como contribuicdo social, atinge uma gama de atores,
democratizando o espaco do meio fisico regional do RN e o conhecimento sobre
elementos da geodiversidade do estado. Como contribuicdo académica educacional,
auxilia na construcdo de aulas expositivas e praticas relacionadas a tematica. Como
contribuicdo académica, registra uma experiéncia interdisciplinar entre geociéncias e
educacdo, utilizando técnicas quantitativas para analisar a avaliacdo de
aprendizagem.

Para alcancar o objetivo geral sdo propostos trés objetivos especificos. O
primeiro consiste na descricdo detalhada da elaboracdo dos kits de minerais e
rochas. O segundo apresenta a aplicacdo do uso dos kits em oficinas e aulas

Educagdo | Santa Maria | v. 46 |2021
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/reveducacao



) D I UFSM ~ ...

ISSN: 1984-6444 | http://dx.doi.org/10.5902/1984644442481

pratico-expositivas. O terceiro analisa os resultados da avaliacdo de aprendizagem a
respeito do contetdo trabalhado em propostas de aulas praticas com kits, no
MMRN, com alunos do EF.

Materiais e métodos

O presente topico esta subdividido em duas secdes, cada uma responsavel
por descrever 0s materiais e métodos utilizados para responder os objetivos
especificos: processo de elaboracédo dos kits de minerais e rochas, e avaliacdo de
aprendizagem.

Processo de elaboracéo e aplicacdo dos kits

No processo de elaboracdo e aplicacdo dos kits de minerais e rochas, as
sequéncias para a execucdo do projeto de extensdo consistiram nas seguintes
etapas: (1) levantamento bibliogréfico; (2) estudo de campo (coletas de amostras);
(3) caracterizagéo, documentag¢ao dos minerais e rochas e montagem; (4) guiamento
na exposicdo permanente do MMRN e execucdo de oficinas com os kits; e (5)
entrega dos Kits.

A primeira etapa consiste na revisao bibliogréfica, responsavel por embasar
as construcdes e aplicacdes didaticas dos kits. Como base, foi utilizado o modelo de
Béramo et al. (2017), que sugere os formatos para as caixas e as disposi¢cdes das
diferentes amostras na elaboracdo dos kits como material didatico em aulas de
ciéncias, sendo feitas alteragcdes no tamanho caixa, na ndo-utilizacdo das etiquetas
de identificacéo e na quantidade de amostras para simplificar a elaboracéo dos kits.

A revisdo da literatura endossa, ainda, que as atividades manuais com
minerais possibilitam o entendimento ativo dos modelos cientificos, como coloca
Ryker (2014). Por esse motivo, foi entendida como necessaria a elaboragdo de uma
oficina para a aproximacao dos alunos com os kits de minerais e rochas, o que pode
ser replicado em outros momentos em salas de aula.

A segunda etapa foi constituida de estudos de campo, onde foi essencial para

coleta das amostras representativas da litologia regional, obtidas em afloramentos
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diversos nas regifes do Seridé Potiguar, Mato Grande, Vale Assu e Litoral Norte
(frentes de lavra, pilhas de rejeito, corte de estradas, falésias e lajedos), contendo:
conglomerados da Formacédo Barreiras (rocha sedimentar paledgena); arenitos da
Formacdo Acu (rocha sedimentar siliciclastica cretacica); calcarios da Formacéao
Jandaira (rocha sedimentar carbonatica cretacica); pertencentes a Bacia Potiguar;
gnaisses e xistos do Grupo Seridd e Complexo Caicé (rochas metamorficas
neoproterozoicas e paleoproterozoicas), granitdides e pegmatitos de suites
ediacaranas (rochas igneas pluténicas do Neoproterozéico ao Cambriano), inseridos
no embasamento cristalino do Dominio Rio Grande do Norte, como se pode ver na
Figura 1, todas essas litologias caracterizam fortemente a geologia do estado do RN,
que, por sua vez, possuem textos-base como Angelim (2006) e Oliveira e
Nascimento (2019). Sendo as litologias compostas por minerais essenciais ou
principais como colocam Leinz e Amaral (1989) e Teixeira et al. (2003), obras
cldssicas de geologia geral, como feldspatos, quartzos, piroxénios e anfibdlios,

micas, carbonatos e granadas.
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Figura 1 — Mapa litologico simplificado do Rio Grande do Norte.
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Fonte: Adaptado de Oliveira e Nascimento (2019).

O préximo passo (terceira etapa) na realizacdo do projeto foi direcionado para
a producao dos kits, havendo o selecionamento, descricdo e documentacdo das
amostras. Quanto a disposi¢cdo das amostras na caixa, cada uma delas conteria uma
rocha referente a cada tipologia (ignea, metamorfica e sedimentar) e sua respectiva
descricdo petrografica basica simplificada (nome da rocha, minerais constituintes,
cor e peso). A caixa para os kits de minerais e rochas foi projetada, inicialmente,
tomando como base o modelo de kits didaticos visto em Béramo et al. (2017) e
depois foi modelado usando o software SketchUp Pro 2017®, como se observa no
modelo da Figura 2, e - em seguida, colocado para execucédo, trabalhado em
material de madeira compensada, tendo 9 compartimentos diferentes, para

colocacao de 3 tipos de rochas e 6 amostras de diferentes minerais formadores de
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rochas.

Figura 2 — Modelo digital 3D da caixa dos kits de minerais e rochas.

Fonte: Os autores, 2018.

A descricdo do contetdo da caixa foi impressa em um folheto avulso a caixa.
Na Figura 3, vé-se o detalhamento conceitual das amostras e suas formas de

ocorréncia no RN.
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Figura 3 — Modelo de folheto explicativo anexo aos kits de minerais e rochas.
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KIT DE MINERAIS E ROCHAS

DO ESTADO DO RN

ITEM

DESCRICAO

OCORRENCIA

1 Calcario

Rocha sedimentar de origem
marinha, com calcita na minera-
logia, que efervesce

em contato com acido cloridrico

No norte do estado, numa bacia sedimentar,
chamada Bacia Potiguar, na Formagao Jandaira,
marca o avango do nivel do mar do final do
Cretaceo

2 Xisto

Rocha metamorfica de origem
sedimentar, contetdo argiloso que
sofreu mudancas devido as altas
condigbes de pressao e temperatura

Em faixas com diregdao NE-SW,

da Formagao Serido, constituindo um
grupo de rochas metassedimenta-
res, de idade neoproterozoica,

que compde antiga bacia sedimentar

3 Granito

Rocha ignea intrusiva originada
por magmas que foram gerados na
crosta, em sua mineralogia contém
quartzo, mica e feldspato

Dispostos em dire¢ao NE-SW, no centro-sul
do estado, em corpos grandes chamados
batélitos, sdo classificados conforme sua
quimica em suites, tém idade neoproterozoica

4 Mica

Mineral do grupo dos silicatos, se
desplaca como folhas, tem brilho

metalico e cor que pode ser preta,
cinza, verde e roxa

Esta presente em diversos tipos de

rochas, mais comumente em granitoides, xistos
e quartzitos, que por sua vez estdao dispostos
no centro-sul do estado

5 Plagioclasio

Mineral do grupo dos silicatos, branco,
lembra uma tabua, nao passa luz
através dele, possui arestas e brilho

de resina

Ocorre em todos os tipos de rochas, nas
igneas ocorre em granitoides, gabros e diaba-
sios, nas metamorficas, em gnaisses e nas se-
dimentares como detritos em arenitos

6 Quartzo

Mineral do grupo dos silicatos, transpa-

rente, de brilho vitreo, se quebra em
formato de concha e consegue riscar
o vidro

Nas igneas ocorre em granitoides, nas meta-
morficas, em quartzitos, xistos e gnaisses e nas
sedimentares em cherts, conglomerados e
arenitos

7 Granada

Mineral do grupo dos silicatos, lembra
uma bola, tem doze faces, coloracao
avermelhada, tem brilho vitreo e é
translicido

Ocorre principalmente em rochas metamor-
ficas, como xistos e calciossilicaticas, do Grupo
Serido, e granitoides das suites neoprotero-
zoicas

8 Calcita

Mineral carbonatico, transparente,

por vezes em formas romboédrica lo-
sangular e prismatica, reage com acido
cloridrico produzindo bolhas de gas
carbonico

Nas sedimentares esta na parte norte do
RN, na Formagao Jandaira, e em rochas
metamorficas calciossilicaticas da
Formagao Jucurutu, sul do estado do RN

9 Berilo

Mineral do grupo dos silicatos, em for-
mato de hexagono perfeito, de colora-
¢ao verde, transltcido, consegue riscar
0 quartzo e o vidro, sua variedade
verde é a esmeralda, enquanto que a
azul é a agua marinha

Principalmente em granitdides neoprote-
rozoicos, mas também na variedade
esmeralda em rochas metamorficas cha-
madas anfibolitos, no oeste e sul do RN

Fonte: Os autores, 2018.

A guarta etapa foi fundamental. Cabendo destacar que o projeto utiliza os

ambientes disponibilizados pelo MMRN, como, por exemplo, a exposicéo

permanente do museu, onde eram feitos guiamentos sobre minerais formadores de
rochas e os tipos de rochas existentes no estado do RN — fundamentais no

entendimento e na percepc¢ao visual dos bens minerais, e os espacos de auditorios e
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saldes, importantes para a execucao das aulas expositivas e apresentacdo das
amostras dos kits, que funcionava como espécie de oficina, que por sua vez, ao final
de sua aplicacdo contava com o instrumento avaliativo tipo questionario misto.

E valido lembrar que, em uma etapa futura (quinta etapa) - na execucdo do
projeto, houve a distribuicdo dos kits nas escolas de nivel fundamental que
participaram dessas oficinas, mediante a disponibilidade de recursos para
construcdo desses modelos de kits como o da Figura 4, a meta inicial para o projeto
era de 50 kits.

Figura 4 — Modelo-padrao dos kits de minerais e rochas, nas partes “a” e “b” vé-se
parte frontal e estrutura da caixa de colocag¢ao de minerais e rochas, em “c” as
amostras-base para os kits, na fileira de 1 a 3 estdo amostras de rochas (c1 —

calcério, c2 — xisto, c3 — granito) e nas demais amostras de minerais formadores em

cristais ou nas rochas (c4 — mica, c5 — plagioclasio, c6 — quartzo, c7 — granada, c8 —

calcita e c9 — berilo).

Fonte: Os autores, 2019.
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Técnica de avaliagcédo de aprendizagem

As oficinas do projeto foram idealizadas para mostrar as diversas aplicacdes
dos minerais e rochas no cotidiano dos alunos. A oficina reunia, pelo menos, dois
monitores participantes do projeto, sendo um facilitador principal e os auxiliares
colaborando na distribuicdo de materiais e no apoio dos ouvintes. Cada grupo de
visita continha entre 30 e 40 alunos participantes. A atividade no museu tinha
duracdo média de 2 horas. Ao final da excursdo, os alunos respondiam uma
avaliacdo de aprendizagem (Quadro 1) com 10 gquestdes, sendo 9 de multipla
escolha e 1 discursiva relacionado com o aprendizado adquirido na exposi¢cao

permanente do museu.

Quadro 1 — Questdes e alternativas do instrumento de avaliagdo de aprendizagem

Questdo | 1. Qual dos minerais abaixo pode ser considerado como um “mineral formador

de rocha”?
Alternativas | Berilo | Hematita | Granada | Feldspato
Questdo | 2. As areias da praia ddo origem a uma rocha que se chama?
Alternativas | Granito | Marmore | Arenito | Quartzito
Questéo | 3. Sdo exemplos de rochas igneas:
Alternativas Granito e Marmore C"?"CéT'O € Arenito e Granito Granito e Basalto
Micaxisto
Questéo | 4. Sdo exemplos de rochas metamorficas:
Alternativas Arenito e Marmore M'CQX'StO € Arenito e Granito Micaxisto e
Gnaisse Basalto

Questdo | 5. Algumas rochas séo originadas pelo material que é expelido pelos vulcdes e
que tem o nome de:
Alternativas | Areia | Magma | Agua | Pedra

Questdo | 6. O mineral feldspato é muito utilizado na industria. Seu principal uso é na
fabricacéo de:

Alternativas | AviGes | Celulares | Porcelanato | Canetas
Questéo | 7. Dos minerais abaixo, qual é encontrado em grande quantidade na natureza?
Alternativas | Ouro | Scheelita | Quartzo | Diamante

Questdo | 8. Os minerais micaceos sdo muito utilizados na industria. Seu principal uso é
na fabricacéo de:

Alternativas | Televisdo | Cosmeéticos | Borracha | Computadores
Questdo [ 9. Em qual das rochas abaixo é mais provavel de se encontrar cavernas?
Alternativas | Gnaisse | calcario | Arenito | Granito

Questdo | 10. Nos fale um pouco sobre o que vocé aprendeu em sua visita ao museu.
Fonte: Os autores, 2018.

Educagdo | Santa Maria | v. 46 |2021
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/reveducacao



) D I UFSM ~ ...

ISSN: 1984-6444 | http://dx.doi.org/10.5902/1984644442481

O instrumento de avaliacdo de aprendizagem abordava conteddos de
mineralogia (primeira e da sexta a oitava questdes), petrografia (segunda a quinta
guestdes) e geomorfologia (nona questdo), tais como: minerais formadores de
rocha, génese de rochas sedimentares, tipos de rochas metamorficas, génese de
rochas igneas, utilizacdo do feldspato, abundancia de minerais na crosta terrestre,
aplicacéo industrial dos minerais micaceos e formacdo de carstes em rochas
carbonaticas, respectivamente conforme a ordem das questdes. A diversidade de
temas confirma como os kits podem ser versateis em diferentes temas a serem
discorridos em sala de aula. Entre as alternativas das questdes de multipla escolha,
todas apresentavam pelo menos uma opgao correta.

Na primeira questdo, por exemplo, todas as alternativas podem ser
consideradas minerais essenciais em diferentes tipos de rochas. O berilo, primeira
opcdo, pode estar presente como mineral essencial em pegmatitos de suites
ediacaranas, enquanto a hematita, segunda alternativa, pode ser essencial em
formacdes ferriferas da Formacdo Jucurutu, ja a granada pode ser essencial em
xistos da Formacéao Serid6 e feldspatos, em diversas litologias, € considerado como
mineral principal, por esse motivo aparece como alternativa correta (Angelim, 2006).

Na segunda questéo, sobre a origem de rochas a partir de sedimentos praiais,
as respostas podiam confluir para as alternativas “arenito” e “quartzito”, visto que
quartzitos tem origem metassedimentar e podem derivar de arenitos praiais. No
entanto, em termos genéticos, a resposta “arenito” era mais direta no ambito de
processos do ciclo das rochas.

Nas terceira e quarta questbes, foram trabalhadas quais sdo os exemplos
classicos das litologias do RN, sendo elas “Granito e Basalto”, para as rochas
igneas, e “Micaxisto e Gnaisse”, para as metamorficas, respectivamente. Nas
demais opgdes, eram colocadas tipologias distintas do solicitado, como forma de
contrastar as diferentes classes de rochas e facilitar a escolha das alternativas
corretas.

Na quinta questdo, todas as respostas podem ser corretas, uma vez que
todos sédo produtos de emanagao vulcanica, “areia” e “pedra” podem dar origem as

rochas piroclasticas e a “a4gua” € um importante material no efeito hidrotermal do
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vulcanismo, no entanto 0 magma é o material que, classicamente, ao consolidar da
origem as rochas de origem vulcénica, por isso foi posta como alternativa adequada.

Da sexta a oitava questdes, foram versadas tematicas de abundancia e
aplicacao de recursos minerais industriais comuns no RN. S&o alternativas corretas:
o feldspato com sua vasta aplicagdo, principalmente na industria ceramica (sexta
questdo); o quartzo, abundante em diversas litologias (sétima questdo); e, por
altimo, a mica, utilizada como insumo na producédo de cosméticos (oitava questao).

Na nona questdo, existem cavidades em todas as litologias colocadas como
alternativas, até mesmo, em algumas localidades existem maiores probabilidades de
encontrar cavernas em rochas ndo-carbonaticas, como o0 arenito, quartzito,
formacgbes ferriferas (FREIRE et al., 2017). Entretanto, no estado do RN, h&a a
predominéncia de carstes em ambiente carbonatico (BENTO et al., 2017).

A Ultima parte do instrumento, décima questao, trazia um espaco para o aluno
discorrer, em termos de aprendizado, sobre o que foi mais marcante ao longo da
exposicao permanente do MMRN e da oficina com kits de minerais.

Essas questdes compdem o instrumento de avaliacdo de aprendizagem. Sua
aplicacado ocorreu com os estudantes das escolas participantes do projeto. O meio
de coleta utilizado foi de papel impresso, copia fisica, e ocorreu entre agosto e
dezembro de 2018. Encerrado o periodo de coleta de dados, a tabulacdo ocorreu
em uma planilha eletronica no software Microsoft Excel®, em seguida, os dados
foram analisados para gerar um perfil de aprendizado.

Foram utilizadas trés técnicas de andlise: estatistica descritiva (percentuais),
teste de Qui-Quadrado de Pearson (x?) e coeficiente de correlagdo Phi (¢). A
primeira apresenta a propor¢cdo de cada uma das alternativas de respostas, a
segunda testa o nivel de dificuldade de cada uma das questbes do instrumento de
avaliacdo de aprendizagem e a terceira apresenta a correlagcdo entre niveis de
acerto das questdes por area tematica.

O teste x? foi utilizado como técnica de analise de dados das respostas do
questionario, objetivando comparar a distribuicdo de dados observados com uma

distribuicao hipotética ideal, de acordo com a equacao:
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9 4
_ Z Z (0y; — Eyj)?

i=1 j=1

Na comparagao da distribuicdo de valores observados da matriz 0;;, e

relacdo a uma distribuicdo de valores hipotética da matriz E;;, a primeira é composta

ij
pela frequéncia de dados coletados de acordo com questionario estruturado com
nove questdes fechadas (i = 9), cada uma com quatro possibilidades de respostas
(j = 4); enquanto a segunda € composta pela frequéncia da esperada respondida de
maneira aleatéria em cada opcao j para cada questdo i; ainda assim a distribuicéo
esta sujeita a k graus de liberdade (FAVERO; BELFIORE, 2017), nesse caso k =
24.

Em relacdo a organizacdo dos dados presentes nos questionarios, apds a
verificacdo da distribuicdo de frequéncia de cada uma das quatro alternativas (a, b,
c, d), esses dados foram dicotomizados em duas possibilidades: “correta”, codificado
como 1, e “errado”, codificado como 0.

As tabelas de contingéncia do coeficiente Phi (¢) foram organizadas com a
quantidade de respostas certas na primeira coluna 1, enquanto a quantidade de
respostas erradas foi contabilizada na segunda coluna 0; e, a quantidade total das
respostas da primeira questao x foi quantificada na primeira linha, enquanto o total
de respostas da segunda questado y foi contabilizada na segunda linha.

7

A quantidade de respostas corretas da variavel x € representada pelo

7z

elemento x;, enquanto a quantidade de respostas erradas € representada pelo
elemento x,. A quantidade de respostas corretas da variavel y é representada pelo
elemento y;, enquanto a quantidade de respostas erradas € representada pelo

elemento y,. Tal qual como exemplificado a seguir:

Tabela 1 — Representacdes para as respostas.

Variavel Corretas Erradas
X X1 X
y 1 Yo

Fonte: Os autores, 2019.
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O coeficiente Phi (¢) testa a correlacédo bivariada (¢x,y) entre duas questbes

dicotbmicas, quanto maior seu coeficiente (magnitude), maior € a concentracdo de
respostas em uma das diagonais da matriz dos elementos x,, x4, yo, y1: principal ou

secundaria. Quando a correlacdo é positiva (¢x,y > 0), hd maior concentracdo na

diagonal principal. Quando a correlacéo é negativa (¢x,y < 0), ha maior concentracéo

na diagonal secundaria. Quando a correlacao € proxima de zero (¢, = 0), ha maior

concentracao de respostas em alguma das colunas (x, = y, V x; = y;), linhas (x, =

X1 VYo =y;) ou distribuicdo uniforme entre as células (xo=x; =y, ~y;). O
coeficiente Phi (¢) é definido como:

_ (1" ¥o) — (X0 " ¥1)

- VG +x0) (1 + o) - (g 4+ y1) - (0 + ¥o)

Alguns autores ja utilizaram o teste x? para avaliar o nivel de aprendizagem,

Py

Cordeiro e Silva (2012) relacionaram diversas questdes com o desempenho
académico/escolar, como o estilo de aprendizagem, género, tipo de escola. Capellini
et al. (2010), também utilizaram a técnica, agora, para testar a associacdo entre
diversos grupos com diferentes niveis de dificuldade de escrita entre alunos da 12 a
42 séries do ensino publico. O coeficiente de correlagdo Phi (¢) também pode ser
encontrado com base no Qui-Quadrado de Pearson (x?) quando definido por:

Sendo n o total de estudantes respondentes do instrumento de avaliacdo de

A_ZXZ
b= L

A diferenca dos estimadores ¢ e ¢ reside na possibilidade de interpretacéo do

aprendizagem.

coeficiente. O primeiro apresenta a magnitude e direcdo da correlacdo (-1 < ¢ < 1),
enguanto o segundo apresenta somente a magnitude em maédulo (0 < ¢ < 1). Como
o coeficiente de correlacdo Phi € calculado entre duas variaveis dicotdbmicas, sua
tabela de contingéncia é sempre definida como quadrada, tendo i = 2 e j=2. Entéo,

todos os ¢,., Possuem k=1.
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Andlise e discussao dos resultados

Perspectivas de aprendizado com os kits de minerais e rochas

Diante dos resultados obtidos, por intermédio dos questionarios e da
execucdo das oficinas didaticas com os kits de minerais e rochas, associados ao
guiamento na exposicdo permanente no MMRN, observou-se o quanto e de que
maneiras a ferramenta dos kits de minerais e rochas podem ser utilizadas para a
introduc&o aos temas de Ciéncias da Terra nas escolas, participantes das atividades
desenvolvidas no projeto.

Assim como ressalta Teasdale, Marcum e Heaston (2008) ao tratarem da
teoria construtivista, mencionam a importancia de atividades praticas com minerais e
rochas em todos os niveis de ensino. As oficinas dos kits (Figura 5), de igual modo,
revelaram que os alunos — independentemente de suas situacdes e séries do EF,
seja no primeiro ou segundo nivel — possuem interesse e habilidade de interagir
com as amostras-de-mao, disposi¢cao explicada por ser o primeiro contato fisico com
elementos da geodiversidade. Corroborando com essa argumentacdo, um dos
alunos comentou na ultima questado do instrumento de avaliagdo de aprendizagem:
“‘eu aprendi um pouco mais sobre rochas novas e aprendi ainda mais sobre as

rochas que ja tinha visto em sala de aula”.
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Figura 5 — Oficinas com as escolas participantes do projeto. Em “a” e “b” vé-se parte
expositiva da atividade. Em “c” e “e” o contato dos alunos com as amostras dos kits.

Em “d” a aplicagdo dos questionarios.

Fonte: Os autores, 2019.

Perguntas tais quais “Como eu acho esse mineral?” e “Serve pra qué?”,
afirmativas como “Eu ja vi esse mineral em um desenho animado ou no Minecraft©”
e expressoes faciais (Figura 5b, 5c e 5e) sdo exemplos que revelam o entusiasmo
com diferentes materiais remetentes aos objetos do cotidiano, ou, ainda, jogos e
conteudos audiovisuais, ativadores de curiosidade sobre os temas de geociéncias.

Os alunos demonstraram perplexidade ao visualizarem: o comportamento
plastico da mica, a forma euédrica hexagonal do berilo e o brilho sedoso da gipsita,

gue remete a uma barra de sabao, por exemplo. O interesse pelas propriedades das

Educagdo | Santa Maria | v. 46 |2021
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/reveducacao



Educazzoﬁﬂ:::sl:: I quM |55N 1984-6449

ISSN: 1984-6444 | http://dx.doi.org/10.5902/1984644442481

rochas é evidenciado nas falas dos estudantes, “eu aprendi varias coisas sobre as
rochas e 0s minerais, a rocha que eu mais gostei foi o calcario, porque ela faz varias
espumas e é muito legal”’, a reagcdo quimica da rocha carbonatica com o acido
cloridrico incita a curiosidade pela liberacédo de bolhas de gas carbonico.

Algumas falas dos alunos ilustram como suas percepcdes e aprendizados
estdo intimamente conectados com sua realidade cotidiana. Discursos, como: “eu
aprendi que a areia pode se transformar em varias coisas, como uma rocha, aprendi
como fazer o sal e de onde ele vem, aprendi como é feita a panela e como é feita a
maquiagem”, mostram objetos e elementos da geodiversidade que estdo no
cotidiano, também é perceptivel um tom de surpresa nas diversas jun¢des “mineral e
objeto”.

Outras respostas também ilustram a nova percepcdo da insercdo dos
minerais no cotidiano dos alunos: “aprendi sobre as rochas, os cristais, como eles
sao usados, para onde eles vao e de onde eles vem” e “eu aprendi que as rochas e
0S minerais sdo de grande importancia para economia, sociedade e historia do
Brasil”, e, ainda, ressaltam a importancia histérica dos recursos minerais para o
desenvolvimento socioecondmico da nacdo, o que relembra a necessidade de se
aprender geociéncias para fortalecer um pensamento critico e politizado, como bem
colocam Stewart e Lewis (2017) sobre o desenvolvimento de opiniées a respeito de
guestdes politicas relacionadas a Terra.

As criancas comegam a perceber que os minerais e as rochas também fazem
parte de seu mundo, e que eles podem estar presentes em diversos materiais de
sua vivéncia, como mencionado por um dos alunos “eu aprendi muita coisa, aprendi
gue o ouro na rocha existe em pequena quantidade, as camadas para se formar os
fésseis e que os minerais estdo em todos os lugares”, pode-se dar énfase as varias
vezes as quais os fosseis foram citados, mencdo compreendida pela proximidade

dos alunos com as ciéncias biolégicas desde o inicio do ensino basico.
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Um olhar descritivo sobre a avaliagdo de aprendizagem

ApGs a realizacdo da oficina, com a apresentacdo oral do conteudo didatico e
contato com os Kkits, foi distribuido um questionario para verificacdo de
aprendizagem das ferramentas didaticas. Foram aplicados um total de 248
questionarios entre 7 escolas participantes [2 privadas e 5 publicas (4 municipais e 1
estadual)]. A quantidade de questdes assinaladas apds o preenchimento esti
descrita na Tabela 1.

Na primeira questdo, praticamente metade dos respondentes (51%) assinalou
corretamente a alternativa “feldspato”, considerado como um “mineral formador de
rocha”. Na segunda questdo, 78% dos respondentes assinalou “arenito”,
possivelmente pela semelhancga do termo que se refere a granulometria “areia” com
0 nome da rocha sedimentar.

As terceira e quarta questbes, com taxas de acertos de 30% e 29%
respectivamente, possuem um nivel de tecnicidade mais elevado, por tentar associar
diretamente a nomenclatura das rochas com suas tipologias litolégicas. Os termos
igneo e metamorfico sao representacdes de processos naturais desconhecidos, nao
usuais do cotidiano dos alunos. Ademais, os diversos nomes de rochas, também
ndo usuais, sao dificeis de memorizar com apenas uma pratica envolvendo a
tematica.

O padrdo de erros nessas duas questbes pode ser explicado pela forma
aleatéria na escolha das alternativas, revelando um possivel ponto fraco na
sistematica do ensino e na avaliacdo de aprendizagem. A aleatoriedade no padréao
das respostas sera avaliada na proxima analise, com o teste 2 .

As quinta e sexta questbes apresentam propor¢cdes majoritarias de acertos.
Na quinta questédo, 88% optaram pela alternativa “magma”, este resultado sugere
maior familiaridade com eventos de vulcanismo, algo ja presenciado no cotidiano
dos alunos em representacdes cinematograficas, livros ou programas de televisao.
Na sexta questdo, 41% assinalaram a alternativa “porcelanato” como correta, pois
durante a exposicdo do MMRN foi apresentada a associacdo do mineral feldspato

com utensilios domésticos, como xicaras e pratos.
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A sétima questdo traz como alternativa correta a opg¢ao “quartzo”, mineral
mais comum, escolhida por 56% dos respondentes, possivelmente proveniente da
facilidade de encontrar o mineral no dia-a-dia e pelo conteudo visto por eles durante
visita guiada ao museu. Os exemplos mais comuns de onde sdo encontrados séo
em materiais da construcao civil (areia, vidro, cascalho) e em gemas semipreciosas
em variedades coloridas (ametista, citrino, fumé).

A oitava questdo trata da aplicacdo industrial de minerais micaceos, e pela
proximidade da aparéncia do mineral com produtos brilhantes de maquiagem, a taxa
de acerto foi de 65%, assinalada na opgao “cosméticos”.

A nona questdo tratou sobre qual era a litologia provavel para encontrar
cavernas. Pelo motivo de existir uma amostra de calcario nos kits e por haver uma
demonstracao da dissolucédo do carbonato em acidos, a quantidade de respondentes

que marcou com exatidao foi de 56%, assinalando a alternativa “calcario”.

Figura 6 — Graficos com a porcentagem das questdes respondidas sobre os temas
apresentados na visita a exposicdo permanente do museu e oficina com os kits de
minerais e rochas.

QUESTAO 1 QUESTAO 2 QUESTAO 3

X

QUESTAO 4 QUESTAQ 5 QUESTAO 6

&

QUESTAO 7 QUESTAO 8 QUESTAO 9

<b

Fonte: Os autores, 2019.
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A partir dos questionarios de verificacdo de aprendizagem e do teste Qui-
Quadrado de Pearson, foi possivel constatar os padrbes aleatorios de resposta. A

Tabela 2 apresenta as distancias y? entre as alternativas de respostas, as

frequéncias de respostas registradas e a distribuicdo aleatéria, calculo baseado na
premissa de que ao ndo saber qual a alternativa correta o individuo marca uma
opcéo aleatdria de acordo com sua percepcdo de preferéncia. Entéo, as células com
maior proximidade de zero possuem maior associacdo com marcagdes aleatodrias.
Os totais por alternativa apresentam o0 quanto cada opc¢do foi marcada
aleatoriamente, a mesma interpretacdo pode ser realizada para cada questdo na
coluna “SR”.

As questdes respondidas corretamente com o menor indice de aleatoriedade
foram as questdes: 5, 2 e 8, mostrando que os alunos tiveram maior dominio do
conteludo associado a minerais formadores de rocha, utilizacdo do feldspato e a
génese de cavernas, 0 que pode ser explicado pela presenca desses materiais no
Kit.

As questbes 4, 3 e 6 foram destagque por apresentar um alto nivel de
aleatoriedade na selecdo da alternativa correta, revelando inseguranca nos
conteudos dessas questdes. Como discutido anteriormente, as questdes 3 e 4
possuem um nivel técnico que exigem memorizacado de terminologias litolégicas,
tornando os quesitos mais dificultosos.

A média de aleatoriedade das questdes de petrografia € 231, enquanto a
meédia de mineralogia é 131 e geomorfologia é igual a 146. Entéo, € possivel afirmar
que o tema com maior frequéncia de respostas ao acaso € o de mineralogia,
seguido por geomorfologia e petrografia. Apesar desse resultado, as questdes de
petrografia possuem as duas questdes com menor e as duas com maior padrao de
respostas aleatérias, enquanto as questdes de mineralogia possuem niveis de
dificuldade mais similares (Ver Tabela 2 - As alternativas em negrito representam as

opcOes corretas e a Soma das respostas - SR).
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Tabela 2 - Distancias y? entre as alternativas de resposta dos questionarios sobre a
atividade didatica com os kits de minerais e rochas.

Questdes A B C D SR**
1 19,76 17,56 0,15 68,15 105,61
2 24,53 41,95 276,79 27,11 370,39
3 5,82 1,61 7,81 2,73 17,97
4 0,02 1,61 3,16 0,40 5,19
5 54,26 397,56 52,40 28,45 532,68
6 12,65 0,00 27,11 2,73 42,48
7 0,02 3,16 93,16 60,02 156,35
8 5,23 161,29 24,53 29,82 220,87
9 23,29 95,63 27,11 0,06 146,10
Total 145,56 720,39 512,23 219,47 1597,65

Fonte: Os autores, 2019.

Em relacdo as questdes de petrografia, a maior correlacédo existente em toda

matriz ocorre entre ¢, . = - 0,6, representando que a maioria dos estudantes acertou
a quinta, mas errou a quarta questéo. Em seguida, a correlagéo entre ¢, . = - 0,59,

possui, praticamente, a mesma intensidade que o coeficiente anteriormente

comentado. As correlagdes ¢,, = 0,48 e ¢,, = 0,49 indicam que a maioria dos

estudantes acertou a segunda questdo, ao passo que, majoritariamente, erraram as

questdes 3 e 4. O coeficiente de correlagdo entre ¢,, = 0,01 representa que a

maioria dos estudantes errou as questdes 3 e 4.

Em relacdo as questbes de mineralogia, observa-se que a maioria das
guestdes possuem correlacdo negativa, mas de intensidade pequena, enquanto as
qguestBes de petrografia possuiam correlacdo de intensidade moderada e forte. O

coeficiente que possui maior intensidade € ¢, = -0,24, quando a maioria dos
estudantes acertou a oitava questdo, mas errou a sexta. A Unica correlagao positiva
foi observada em ¢, = 0,1, com a maioria dos acertos para a primeira questao e

maioria de erros para a sexta questao.
Em relagdo ao padrao de correlagédo da questdo de geomorfologia com o0s

outros dois grupos de questdes, percebe-se que os coeficientes de correlagdo séo
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menos intensos quando relacionados a tematica de mineralogia (¢ < |0,15]) e mais
intensos quando relacionados a tematica de petrografia (¢ > [0,23|).

Tabela 3 - Correlagcao entre questdes do instrumento de avaliacdo de aprendizagem.
ltens (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

(1) Qual dos minerais abaixo

pode ser considerado como um 1,00 -0,28 0,21 0,23 -0,40 0,10 -0,04 -0,24 -0,05
“mineral formador de rocha”

(2) As areias da praia dao

origem a uma rocha que se -028 100 048 049 -0,214 0,37 0,24 0,14 0,23
chama?

Iﬁgiéasgo exemplos de rachas 021 048 100 001 -059 -0,12 -026 -035 -0,26
(4) Sdo exemplos de rochas 023 049 001 100 -0,60 -013 -027 -036 -027
metamorficas:

(5) Algumas rochas séao
originadas pelo material que é
expelido pelos vulcdes e que
tem o nome de:

(6) O mineral feldspato é muito
utilizado na inddstria. Seu 0,0 0,37 -0,12 -0,13 0,49 1,00 -0,14 -0,24 -0,15
principal uso é na fabricacéo de:

(7) Dos minerais abaixo, qual é

encontrado em grande -0,04 0,24 -0,26 -0,27 036 -0,24 1,00 -0,10 0,00
gquantidade na natureza?

( 8) Os minerais micaceos sao
muito utilizados na industria.
Seu principal uso é na
fabricacéo de:

(9) Em qual das rochas abaixo
€ mais provavel de se encontrar -0,05 0,23 -0,26 -0,27 0,36 -0,15 0,00 0,09 1,00
cavernas?

-0,40 -0,214 -059 -0,60 100 049 036 027 0,36

-0,14 0,14 -0,35 -0,36 0,27 -0,24 -0,10 1,00 0,09

Fonte: Os autores, 2020.

Em seguida, o topico de consideracbes finais apresenta as principais
conclusdes do estudo, limitacdes e possibilidades de pesquisas futuras.

Consideragdes finais?

O desenvolvimento deste trabalho possui relevancia por tratar da producéo de
uma ferramenta acessivel, de baixo custo, que facilta a propagacdo de
conhecimento em geociéncias para as escolas das redes publica e privada da

Regido Metropolitana de Natal de Ensino Fundamental. S&o apresentados e
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disseminados conhecimentos das geociéncias e da geodiversidade do Rio Grande
do Norte, concretizando a conexdo com a realidade dos alunos com o observado
nas diferentes paisagens e situacdes cotidianas, buscando apresentar os minerais e
associa-los com objetos tangiveis do cotidiano.

Com o0 objetivo de descrever os resultados produzidos pelo projeto de
extensdo “Uso de Kits de Minerais e Rochas no Auxilio do Ensino de Geociéncias no
Ensino Fundamental”, o presente trabalho apresentou o detalhamento da producédo
dos kits de minerais e rochas e a avaliagdo de aprendizagem do conteludo
trabalhado na exposi¢cdo do museu e oficinas com os Kkits.

Foi possivel observar o interesse dos alunos na visita ao museu, assim como
pelas atividades de extensdo desenvolvidas no ambiente do Museu de Minérios do
RN, fator considerado como positivo, pois o local pode ser enxergado como
ambiente interdisciplinar favoravel ao aprendizado de conteddos por meio da
ludicidade e materiais didaticos interativos.

Também foi verificada, ao longo das oficinas, uma disposicdo impar quando
os alunos tém contato com as amostras de minerais e rochas. Com suas diferentes
formas geométricas, brilhos e habitos, os minerais se apresentam para as criancas
como algo inusitado e inédito, tal qual aqueles materiais fossem feitos por um
“artesaon”, o que pode ser explicado pela auséncia desses elementos naturais no
cotidiano das mesmas.

As analises estatisticas apontaram que as questdes com maior nivel de
dificuldade séo aquelas com maior nivel de tecnicidade e termos ndo habituais aos
alunos de ensino fundamental. O teste de y?> apontou um padrdo de resposta
praticamente aleatdrio para essas questfes, as duas tratam sobre rochas igneas e
metamoérficas e pedem a memorizacdo dos exemplares e tipologias apos o,
provavel, primeiro contato com tais termos.

As analises de correlagdo, corroboram com os padrdes de aleatoriedade,
mostrando a maior intensidade de associagcéo entre as questdes 3 e 4 com a quinta,

guando as duas primeiras sdo mais acertadas, a Ultima possui maiores niveis de
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erro. O desafio, posto também como reflexdo, é de aproximar, cada vez mais, essas
terminologias das geociéncias da vida dos alunos.

O estudo corroborou sobre a perspectiva deficitaria do ensino de geociéncias
no ambito educacional brasileiro, mais especificamente do EF. Como visto, no teste
de aprendizagem e nas subsequentes andlises, os estudantes tiveram pouco ou
nenhum contato com os conteddos basicos sobre minerais, rochas e elementos da
geodiversidade, destaca-se aqui a necessidade de aproximar esses conhecimentos
no EF, sendo os kits e os museus de geociéncias importantes ferramentas para
consolidar e difundir o aprendizado nesse nivel de ensino.

Como limitacdo da pesquisa, destaca-se que o instrumento de avaliacdo de
aprendizagem possui aspectos que podem ser incrementados para sua aplicacédo
em pesquisas futuras. De modo a aperfeicoar a identificacéo do nivel de assimilacéo
dos contetdos de geociéncias no EF com maior precisdo. Além disso, sutilidades
tedricas podem indicar subjetividade no carater da resposta, como mencionadas no
capitulo de procedimentos metodolégicos, denotando a dificuldade de avaliar o
aprendizado das ciéncias geoldgicas, por sua caracteristica ndo-exata, pela
complexidade de seus fendmenos e sua compreensao na vivéncia dos alunos.

Os proximos estudos podem elencar roteiros de aula que se apropriem deste
material didatico para o ensino fundamental, bem como a pesquisa pode ser
estendida para aplicar a metodologia a outros contextos de niveis de ensino e, até
mesmo, ser aplicada para a sociedade como forma de divulgar o ensino de
geociéncias e sua importancia para o conhecimento dos processos de génese e

transformacao da natureza.
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