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O trabalho investigou as potencialidades e limitagdes do jogo Mineropdlio para a abordagem da mine-

racdo no Brasil no ensino de Quimica no Ensino Médio e a forma que este recurso promove a discussdo na
perspectiva CTS. O jogo foi inserido em uma sequéncia de aulas e aplicado em duas turmas de uma escola
publica em Blumenau, Santa Catarina. Como instrumentos de pesquisa foram utilizados: observacao parti-
cipante da sequéncia de ensino; aplicacio de questiondrio aos estudantes; e gravacdo em audio das aulas. Os
dados foram analisados a partir da Andlise de Contetido. Na percepcdo dos estudantes, o jogo adotado tem
potencialidade lidica e educativa. Os alunos citaram fatores econdmicos, ambientais e sociais relacionados
a minerac¢do no Brasil entremeio a composi¢do quimica dos minerais e suas aplicacdes. Porém, alguns
estudantes demonstraram dificuldades na distingdo entre composi¢ao quimica e elemento quimico, mesmo

apos as discussdes em aula, indicando a necessidade de aprofundamento nesta tematica.
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Quimica é comumente considerada uma ciéncia
de dificil compreensdo pela maioria das pessoas
(Bouzon et al., 2018). Um dos motivos que podem
contribuir para tal visao € o fato dessa ciéncia ser trabalhada
de forma descontextualizada em sala de aula.
Quando se discute junto aos estudantes sobre o ensino
da Tabela Periddica, observa-se que poucos identificam a
presenca de elementos quimicos em nosso cotidiano e com-
preendem como estes sdo obtidos da natureza. A partir de
Rocha e Cavicchioli (2005), indica-se que a dificuldade de
abstracdo em visualizar corretamente o mundo submicros-
copico pode originar problemas em entender os conceitos de
4tomo e elemento quimico e, por consequéncia, na distingao
entre substincias simples e compostas, dificultando ainda
mais sua correlacdo com seu entorno macroscopico.
Nesse contexto, a abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade) vem como um enfoque significativo que busca
um ensino para “além dos muros” escolares, propondo uma
compreensao dos contetidos sem um fim em si mesmo, englo-
bando uma formagao critica do individuo. Nessa abordagem,
ressalta-se a importancia de trabalhar “[...] problemas sociais
que afetam o cidaddo e que exigem um posicionamento
quanto ao encaminhamento de suas solucdes” (Santos e
Schnetzler, 2003, p.47). Nessa interpelacdo com o enfoque
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CTS recomenda-se a introdug@o das questdes ambientais,
politicas, econdmicas, éticas, sociais e culturais, que por
vezes tém sido denominadas socioscientific issues (SSI) e
podendo ser traduzidas por questdes sociocientificas, temas
sociocientificos ou aspectos sociocientificos (ASC), confor-
me Santos e Mortimer (2009). Esta educag@o problemati-
zadora proposta pela relagdo CTS busca a ressignificacio
social dos conteidos com a fungdo de resgatar o papel da
formagdo da cidadania (Santos, 2007). Nessa perspectiva,
o estudo da composi¢do dos minerais atrelado aos reflexos
sociais, ambientais, econdmicos, bem como problematizando
desde o surgimento até sua finalidade de uso contribui para
uma abordagem contextualizada.

Analisamos a temdtica minera¢do como propiciadora de
um olhar contextualizado no ambito do ensino da Quimica,
discutindo acerca da composicao dos minerais, dos diferentes
elementos quimicos que os constituem e suas diversas pro-
priedades, assim como seus aspectos visuais. Defendemos
o estudo dos elementos quimicos que constituem essas
rochas como uma forma de contextualizar e problematizar
em Quimica, no que tange aos minerais.

A atividade mineradora transcorre em todo o territorio
brasileiro. A associacdo de minerais a fabricagdo de joias é
bastante comum, inclusive a atribuicao do valor das mesmas

Vol. 43, N° 3, p. 295-305, AGOSTO 2020



equipara-se ao valor das “pedras preciosas”, no entanto
essa concepgao se constitui como simplista, principalmente
quando nos deparamos com 0s noticidrios, em especial
e até por exemplo, como a destacada tragédia da cidade
de Mariana (2015), mais especificamente no subdistrito
de Bento Rodrigues (Belo Horizonte, 2015), bem como
as crises econdmicas nos ultimos anos que contribuiram
para a estruturacio e deformacdo da atividade mineradora.
Com esse embasamento, argumentamos nesta proposta de
ensino sobre qual a importancia que o estudante, enquanto
cidaddo, atribui a atividade mineradora.

Na literatura, Marini (2016), ao discorrer sobre extracdao
mineral, amplia a visdo da importancia dessa atividade ex-
ploratéria, defendendo que o Brasil tem elevado potencial
mineral, considerando fatores como: extensao territorial,
geologia diversificada e pouco estudada, multiplos am-
bientes metalogenéticos e baixo investimento na atividade
mineradora. Esses fatores podem possibilitar descobertas de
novos depdsitos minerais. O pais é exportador de commo-
dities minerais, sendo considerado uma referéncia mundial
em algumas exportacdes, dentre as quais o minério de ferro
representa 82%. Com 155 minas de commodities minerais
de médio e grande portes, o Brasil € assinalado com pouca
exploragdo mineral na sua metade leste e principiante na
Amazodnia (Marini, 2016).

A conscientizag@o dos direitos e deveres de um cidaddo
pode favorecer sua inclusio e acdo em sociedade. Com base
em Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), defendemos a discussio
de forma contextualizada no ensino de Quimica sobre a pratica
de minerag¢@o com amplia¢do para sua relagdo com os avancos
da Ciéncia e Tecnologia, suas causas, consequéncias, os inte-
resses economicos e politicos, propondo visualizar a Ciéncia
como construto humano. Neste ponto podem ser iniciadas,
por exemplo, reflexdes sobre a industria que transforma a
matéria-prima (minerais) em produto final para ser comercia-
lizado e contribuir com a circulacdo de capital no mercado.
Podem ainda ser discutidas todas
as etapas de processamento do
mineral, desde a extracdo até sua
comercializacdo nas variadas for-
mas que 0s aproveitamos.

Na vertente ambiental, € sabi-
do que a formacdo dos minerais
¢ devida as eras geoldgicas pelas
quais a Terra ja passou e, desse
modo, se traduz em uma pratica ndo renovavel, fator este que
pode também ser trabalhado em sala de aula. Nesse caminho,
outro aspecto a ser considerado € que, além dos minerais po-
derem se exaurir nas minas, para minerar € necessario o uso
de grandes dreas, inclusive verdes, levando a uma devastagio
territorial em fung@o da busca por matéria-prima. Além do
interesse social, o uso de minerais se adentra para também
aos interesses econdmicos a nivel global, pois representa um
componente que impacta nos indices de desenvolvimento
dos paises. Isto posto, € possivel destacar a importancia de
discussdes sobre a mineragao e a extracdo mineral ainda na
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educacdo bdsica. De acordo com os ParAmetros Curriculares
Nacionais (PCN +), “[...] as escolhas sobre o que ensinar
devem se pautar pela selecio de contetdos e temas relevan-
tes que favorecam a compreensdo do mundo natural, social,
politico e econdmico” (Brasil, 2002, p.88).

Diante do que foi ponderado, neste trabalho propomos
a abordagem da temdtica extracdo mineral a partir de
discussdes que permeiam o enfoque CTS. Para isso, des-
tacamos a aplicacdo de um jogo didético. Soares (2008;
2015) atribui uma extensa descri¢do ao jogo, como o fato
de ser uma atividade livre, ndo-séria, com carater ficticio ou
representativo, com limitacdo do tempo e do espago, cons-
tituido por regras implicitas ou explicitas. Concordamos
com Cunha (2012) quando este vé potencialidade dos jogos
para uso em sala de aula. Nesse contexto, Kishimoto (2017)
destaca a importancia do equilibrio entre a fun¢do lidica e
educativa. A fung¢do lidica do jogo foi considerada pelas
acoes realizadas durante as jogadas, tais como: compra e
venda de minas de extragdo e companhias de transporte
constantes no tabuleiro, levando a uma competitividade
entre os jogadores. A fun¢do educativa foi proposta a partir
das problematizacdes trazidas nas cartas de Sorte e Revés
(SeR) retiradas durante as jogadas.

Diante do que foi discutido o objetivo deste trabalho foi
investigar as potencialidades e limitacdes do jogo criado
e intitulado Mineropdlio para a abordagem da mineragdo
no Brasil no ensino de Quimica no Ensino Médio e de que
forma este recurso promove a discussao na perspectiva CTS.

O jogo Mineropélio

O jogo foi idealizado a partir do jogo de tabuleiro Banco
Imobilidrio®, marca registrada da companhia de brinquedos
Estrela, licenciado do jogo de tabuleiro Monopoly da Hasbro.
Compdem este jogo: tabuleiro, cartas de sorte ou revés, cartas
de titulo de propriedade, encarte de regras, pedes e dados.
O objetivo de ambos os jogos €
tornar-se 0 mais rico dentre os jo-
gadores, e dessa forma possibilita
ac0es como compra, construgao,
aluguel e venda de propriedades
por parte do jogador.

Os cartdes de sorte ou revés do
jogo original foram modificados:
agora estes relacionam situagdes
reais que potencializam ou limitam a atividade mineradora no
Brasil trazendo desde curiosidades como locais com grandes
minas de extracdo, como também aspectos para favorecer
discussdes CTS envolvendo questdes sociais, ambientais e
econdmicas associadas a atividade mineradora no Brasil.
Para isso € indicada a leitura em voz alta dessas cartas
durante o jogo, com a finalidade de favorecer a discussio
de alguns tépicos em sala de aula. O plano central (ou o
fundo) do tabuleiro recebeu a imagem do mapa do Brasil
com a indica¢@o das minas de extracdo com possibilidade
de compra no tabuleiro (Figura 1).
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Figura 1: Foto dos itens do jogo Mineropdlio: (a) Titulos de propriedade (b) cartas SeR (c) Encarte de Regras (d) minerais pedes.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O tabuleiro do jogo original foi modificado: os nomes
das ruas e avenidas do original agora levam nomes de minas
de extrac@o no Brasil passando a se chamar, por exemplo,
Mina de Carvao, Mina de Ametista e Mina de Hematita, com
designac@o ao que se pode obter da mina (elemento quimico
ou produto), conforme mostra a Figura 2. As companhias do

Nome da Mina com
identificagdo do mineral

Composi¢do do mineral

O que se pode obter dessa
mina de extragdo

Estado Brasileiro de

extragdo

Figura 2: Informacodes trazidas nas casas do tabuleiro do jogo
Mineropdlio. Fonte: Elaborado pelos autores.
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jogo original (navegagdo, tixi, aviacdo etc.) continuam no
jogo como modo de trabalhar a importancia do transporte
para a mineragao.

As pegas, como dados e dinheiro, foram mantidas no jogo,
porém as casas e hotéis utilizados no jogo Banco Imobilidrio®
nao foram utilizados para a versdo do Mineropolio. Como
pedes do jogo foram empregados minerais disponibilizados
pelos pesquisadores e as informacdes sobre a composicao de
cada mineral foram fornecidas junto ao jogo.

Metodologia

Esta pesquisa foi aprovada no comité de ética (CEPSH)
com garantia de anonimidade dos participantes. A proposta
de ensino aplicada foi desenvolvida por um dos pesquisa-
dores deste estudo. A pesquisa envolveu duas turmas de 1°
ano de uma escola publica de ensino médio, com cerca de
30 alunos cada, do municipio de Blumenau - SC. Para coleta
de dados foram utilizados como instrumentos de pesquisa
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0 questiondrio e a observacao participante da sequéncia de
ensino. As aulas foram gravadas em dudio e outras obser-
vagdes foram registradas em didrio de campo, sendo ambos
os materiais posteriormente analisados.

A coleta de dados envolveu a aplicacdo de trés questiona-
rios utilizados de forma a analisar as concepg¢des prévias dos
estudantes (questiondrio 1), durante o jogo (questiondrio 2)
e, por fim, apds toda a sequéncia de aulas (questiondrio 3).

A andlise de dados ocorreu mediante a Andlise de
Conteudo (Bardin, 2011; Franco, 2005). O tratamento dos
dados foi realizado inicialmente por uma leitura flutuante,
seguida da codificacdo das respostas dos questiondrios e
dos dudios transformando em unidades de andlise e, poste-
riormente, em categorias que foram criadas a posteriori. As
categorias foram construidas no formato de temas.

A proposta de ensino envolveu uma sequéncia de aulas a
qual foi aplicada baseada no esquema contido na Tabela 1. A
proposta foi realizada apds os alunos terem visto o contetido
da Tabela Periddica. A aplicag@o foi estruturada para iniciar
na turma 1 e, conforme as aulas foram sendo aplicadas e
analisadas, algumas discussdes foram modificadas para a
sequéncia que foi aplicada na turma 2. Com as alteragdes
feitas, a turma 2 teve duas aulas a mais (45 minutos cada)
para a aplicag@o da sequéncia de ensino. Apesar do nimero
de aulas distintos em cada turma, a discussdo do conteudo
seguiu a mesma base, sendo mais exploradas algumas con-
sideracdes dos estudantes na turma 2.

Tabela 1: Breve descricao dos topicos trabalhados nas diferen-
tes aulas da sequéncia de ensino.

Turma 1 Descricao Turma 2

*Explicagao sobre o funciona-
mento da sequéncia de aulas
com convite a participacao dos
estudantes;

* Aplicacéo do questionario 1

Aula 1 Aula 1

* Abordagem da utilizagao dos
minerais no cotidiano

¢ Discussao dos fatores econo-
micos associados a extragao
mineral

Aula 2 Aula 2

*Aplicagdo do questionario 2

Aulas 3 e 4 *Aplicagao do jogo Mineropdlio

Aulas 3,4e5

*Discussao do Potencial Mi-
neral do Brasil a partir do jogo
Mineropdlio

Aula 5 Aula 6

*Discussao de impactos
ambientais relacionados a
exploracdo mineral e Aplicagéo
do questionario 3

Aula 6 Aulas 7e 8

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para todas as aulas da sequéncia de ensino proposta fo-
ram utilizadas projecdes em slides com o uso de imagens.
A sequéncia de aulas foi estruturada com a sequéncia de
discussdes: produtos do nosso cotidiano, industria e processo
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de transformacdo de matéria-prima, origem da matéria prima
mineral, aplicacdo do jogo Mineropdlio e composi¢ao dos
minerais, discussao sobre aspectos econémicos e commodi-
ties minerais, impactos ambientais decorrentes da atividade
mineradora e finalizando com a reflexdo sobre o ciclo surgido
pela postura do consumidor frente aos produtos advindos
da minerac3o.

A primeira aula, em ambas as turmas, foi dedicada apenas
para aplicagdo do questiondrio 1. Na segunda aula foi discu-
tida a presencga dos minerais no cotidiano dos alunos, com o
uso de diferentes imagens e formas de extracdo de minerais.
O fator econdmico atrelado a mineragao foi abordado ante-
riormente a aplicagdo do jogo em discussdo, sobre mercado
de joias, gastos para a exploracdo de uma mina de extracgdo,
valores atribuidos ao transporte do material minerado e sua
distribui¢@o. Foi discutido ainda sobre as eras geoldgicas
que formaram as rochas das quais extraimos os minerais e
sobre como a obten¢@o dos minerais pode variar dentro dos
diversos estados brasileiros. Nesse ponto foi contemplada a
defini¢@o do termo commodities minerais e a discussao sobre
economia global. Finalizando a aula 2, foi apresentado o jogo
e algumas regras com a pretensdo de dedicar o maximo de
tempo a aplicacdo do jogo Mineropdlio.

Para a aplicac@o do jogo foram utilizadas aulas gemina-
das. Em ambas as turmas o tempo de aplicagdo do jogo foi
de uma hora. Foram previamente organizados grupos de no
maximo sete estudantes. A maioria dos alunos ja conhecia
as regras do jogo Banco Imobilidrio®. Considerando isso,
foram explicadas apenas as diferencas entre o jogo original
e 0 jogo Mineropdlio.

Cada jogador iniciou o jogo com uma renda fixa e com
um “mineral pedo” diferente dos demais jogadores da mesa
(no que condiz a composicao quimica ou cor).

O “banqueiro” também era um estudante e a ele foi
conferido o trabalho de receber o dinheiro dos jogadores,
realizar pagamentos e fazer negociacdes. A cada jogada,
apods o langamento dos dados, o jogador avangava com seu
mineral pedo a quantidade de espagos correspondente ao
valor obtido nos dois dados. Se o “mineral pedo” parasse
na casa SeR, o jogador sacava uma carta, podendo pagar
ou receber pontos de acordo com a instrucao do cartdo. O
jogador s6 podia comprar a mina de extracao quando parasse
com o “mineral pedo” sobre ela e se a mesma nio tivesse
dono. Caso o “mineral pedo” caisse em uma mina de extra-
¢do ja ocupada, este jogador deveria pagar aluguel ao dono.
Quando o jogador parava em um terreno proprio, ele apenas
continuava o jogo normalmente. Uma vez comprada a mina
de extracdo ou companhia de transporte, o jogador recebia
um cartio de titulo de propriedade respectivo a compra, o
qual continha os valores do aluguel.

O jogador que nio tinha dinheiro suficiente para pagar
o aluguel ou os impostos tinha que vender suas proprieda-
des a outro jogador ou ao banco sem direito de parcelar ou
emprestar. O valor da mina de extrag@o era definido pelos
colegas. Se mesmo assim o jogador ndo pudesse pagar suas
dividas ele era, entdo, eliminado do jogo. O jogador que
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venceu o jogo foi aquele que acumulou mais riqueza até o
final da aula.

A fim de propiciar espaco para os estudantes se expres-
sarem em relacdo as suas concepgdes do jogo, auxiliar na
correlagdo entre extracdo, destinacdo para a industria e va-
lor comercial agregado, abrimos um debate. Neste espaco
também foi explorada a reflexdo entre quantidade de minas
de extracdo, variedade e possiveis lucros advindos desta
atividade exploratdria. Neste momento foram feitos questio-
namentos posteriores a aplicacdo do jogo com o intuito de
orientar as argumentacdes como: “E possivel ficar rico com a
mineragdo?” e contrapondo aspectos do jogo e o cotidiano:
“Qual a influéncia dos transportes?”, “Quantas minas de
extragdo existem no Brasil?”. Também a este espaco ficou
dedicado o resgate das cartas de SeR que traziam informa-
¢des sobre a mineragao no Brasil e sua problematizacdo. As
cartas trabalhadas foram as contidas na Figura 3.

A partir das cartas de SeR (a), (b) e (c) buscamos pro-
blematizar na aula alguns motivos pelos quais o Brasil ndo
investe na exploracdo mineral, trazendo, em seguida, dis-
cussdes sobre os impactos ambientais e até que ponto esta
prética realmente € necessdria a sociedade. Para a carta de
SeR (d) foi explorado o caso da cidade de Mariana (MG)
demonstrando do que se tratava aquele rejeito de mineragao,
problematizando a importancia de conhecer as atividades
industriais que nos cercam a fim de, como cidaddo, poder
inferir e auxiliar nas decisdes em beneficio ao desenvolvi-
mento social da regido onde o estudante mora, porém com
conhecimento do que ha em seu entorno.

Finalizando as discussdes sobre impacto ambiental e
extracdo mineral, foi possivel ainda relacionar como nds,
enquanto consumidores de produtos advindos de minerais,
podemos também contribuir para a minerag¢ao desenfreada,

com destaque neste ponto ao reconhecimento da minera-
¢do como recurso ndo renovavel. Por fim, foi discutida
a importancia da reciclagem do aluminio em relacido ao
custo atribuido ao processamento desse recurso mineral
encontrado na rocha bauxita, mais especificamente retra-
tado na carta (e).

Resultados e Discussao

Para a andlise dos dados consideramos preferencialmente
os alunos que participaram de todas as atividades. Estes
alunos receberam nomes ficticios, para garantia da sua ano-
nimidade. Considerando as duas turmas, foram analisadas
as respostas de 27 estudantes.

Em andlise ao questiondrio 1 foi possivel observar boas
correlagdes dos alunos entre os aspectos de mineracao,
consumismo e uso dos minerais no cotidiano. E importante
ressaltar que o professor de Geografia da escola indicou ter
trabalhado a temdtica, minerais, no bimestre anterior a apli-
cacdo da nossa sequéncia de ensino, incluindo a abordagem
da formacdo de rochas, extracdo e aplicacdes dos minerais,
além do uso de termos como commodities minerais.

Na introdugao ao termo mineragdo houve alguns questio-
namentos dos alunos, levando-nos a necessidade de abordar
como se formam os minerais. Outra questao apontada pelos
alunos foi a respeito da nomenclatura “dgua mineral”, se ela
pode ou ndo ser considerada um mineral. Nesse aspecto,
verificamos ser proveitoso explorar discussdes do uso de
termos como solubilidade e concentracdo. Houve ainda cor-
relagdes de minerais com medicamentos, principalmente no
questiondrio 1, mas que se repetiram em respostas de alguns
alunos no questiondrio 3. Em andlise a esses apontamentos
denotamos a possivel correlagdo do termo minerais com
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Figura 3: Cartas de SeR selecionadas para serem discutidas em sala de aula. Fonte: Elaborado pelos autores.
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minerais em forma de suplementos, aparecendo nas respostas
dos alunos como medicamentos.

Nos questiondrios, nas observagdes e registros das aulas
analisamos os reflexos da aplicac@o da sequéncia de aulas,
mais especificamente o jogo Mineropdlio, e de discussdes
que permeiam os saberes da Quimica. Os dados obtidos
foram organizados em trés categorias definidas a posteriori,
baseando-se nas respostas dos alunos e na sequéncia de ensi-
no aplicada: (a) Reflexdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) e a extracdo mineral; (b) O jogo Mineropdlio em sala
de aula; (c) Relacao dos elementos da Tabela Periédica com
o cotidiano.

a) Reflexdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e a extracdo
mineral.

Para discussao dessa categoria buscamos analisar junto
a fala dos alunos, os prés e contras do desenvolvimento
tecnoldgico, beneficios e custos, bem como as forgas poli-
ticas e sociais que orientam o desenvolvimento da atividade
mineradora (Santos, 2007). A fim de compreender quais
relacdes CTS foram estabelecidas pelos estudantes a partir da
sequéncia de aulas proposta, foram utilizadas algumas per-
guntas tanto no questiondrio 1 quanto no 3, como: (1) “Pra
que serve a extragdo de minerais?”, (2) “Quais as vantagens
e limitagoes da extra¢do de minerais a partir das cartas de
SeR?’ e (3) “Cite pelo menos dois exemplos de maneiras
que nos, enquanto consumidores, poderiamos reduzir os
impactos ambientais decorrentes da prdtica mineradora”.

A questdo 1 estava presente no questiondrio 1 e 3. As res-
postas dos dois questiondrios foram organizadas em subca-
tegorias definidas a posteriori. Cabe ressaltar que o niimero
total de alunos ndo € respectivo ao nimero de subcategorias
elencadas, pois foi possivel verificar que na resposta de um

mesmo estudante poderia haver mais de uma classificagao.
A andlise em subcategorias foi realizada a partir do reco-
nhecimento de algumas palavras-chave nas respostas dos
estudantes. Para a categoria presenca no cotidiano foram
consideradas as respostas que designavam “uso doméstico”,
“joias” ou exemplos de aplicacdo. A subcategoria relacao
econdmica foi destacada com a verificacdo de palavras como
“lucro”, “venda”, “consumismo”. A subcategoria relacao
com a industria foi considerada a partir das respostas que
retratavam diretamente a inddstria ou o uso de palavras
que remetiam a uma transformagdo como “fazer”, “pro-
duzir”, “fabricar’. A subcategoria extracdo de minerais
foi elencada pela verificacdo deste termo propriamente ou
“matérias-primas” e “obten¢do de elementos quimicos”.
Posteriormente, as respostas de ambos os questiondrios
foram comparadas, o que pode ser visto na Tabela 2.

Algumas respostas dos alunos nas quais foram identifi-
cadas estas subcategorias estdo dispostas na Tabela 3.

As respostas para o questiondrio 1 transcritas na Tabela 3
retrataram que os estudantes ja faziam correlacdo entre a
mineracdo e o seu uso no cotidiano, porém sem problema-
tizar as implicacdes dessa atividade, apresentando apenas
algumas respostas que mencionavam 0 uso como joias
e outro exemplo foi a producdo de “estante de ferro”. A
construgdo civil foi citada por cinco alunos, assim como a
fabricac@o de produtos, os quais envolveram o aspecto da
inddstria e a transformagdo da matéria-prima em produto,
para uso cotidiano. Muitas dessas respostas se mantiveram
ao final da sequéncia de ensino proposta e na aplicacdo do
questiondrio 3.

Este resultado mostrou que as discussdes ndo foram
suficientes para que os estudantes ampliassem suas concep-
¢Oes sobre a importancia da mineracdo. Notamos que este

Tabela 2: NUmero de estudantes das duas turmas investigadas que responderam a pergunta 1 relacionando as subcategorias.

Questionario Presenca no Cotidiano

Relacao Econémica

Relacao com a Industria Extracdo de minerais

1 (n° de alunos) 18
3 (n° de alunos) 22

12 1
14 6

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3: Respostas dos estudantes a pergunta: (1)“Pra que serve a extracao de minerais?” relacionadas a subcategorias definidas.

Questionario 1

Questionario 3

Estudante . . . .
/subcategoria analisada /subcategoria analisada
“Para diversas coisas usadas no dia a dia depende mui-  “Tem varios propdsitos em seu principal a facilitacao e
to do tipo de mineral extraido mas resumindo é para auxilio para os cidadaos. Serve para uma forma de arte
Jean auxiliar a convivéncia_do ser humano.” ou ostentacgo.”

/Presenca no Cotidiano /Relacao Econémica
/Extracao de minerais /Presenca no Cotidiano
“Serve como matéria-prima para as indtstrias fazerem  “Para fazer materiais para industrias de terceiros e man-
materiais como estante de ferro.” /Relacao com a ter a economia do pais.”

Evandro Industria /Relacao Econémica

/Extracao de minerais
/Presencga no Cotidiano

/Relagdo com a Industria

Fonte: Elaborado pelos autores.
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enfoque foi dado através de discussdes em sala, o que neste
caso poderia passar despercebido pelos estudantes em detri-
mento a um jogo que obteve maior envolvimento da turma.
Neste quesito, uma estratégia seria diferenciar o modo de
abordagem sobre a correlacdo entre mineracdo e relevancia
para a sociedade com uma atividade de pesquisa, reflexao
propondo aproximar mais os estudantes do objeto de estudo.
Apenas trés estudantes indicaram nao saber responder esta
pergunta no questiondrio 1 e um aluno nao soube responder
no questiondrio 3. Alguns estudantes tornaram suas respostas
mais completas no questiondrio 3, como podemos observar
as falas do aluno, Jean, que continua tendo uma visdo da
extracdo mineral ligada ao cotidiano, porém com uma visao
de responsabilidade por parte dos consumidores envolvendo
aspectos econdomicos. O estudante Evandro mostrou ap6s a
aplicacdo do jogo uma boa correlagado, principalmente com
aspectos econdmicos, partindo de uma resposta simples
no primeiro questiondrio com exemplo do cotidiano para
outra fundamentada em interesses econdmicos intrinsecos
a pratica mineradora.

Em anélise as respostas para a questdo 2, destacamos a
da aluna, Camila, que demonstra relagdes ambientais, so-
ciais e econdmicas: “As limitagdes se ddo pela preservagdo
de matas, drea urbana (onde geraria muitos gastos com
indenizagoes). Falta de investimento por parte do governo
e empresas privadas, dreas de risco para exploragdo, etc”.
Analisamos que 18 alunos retrataram como limitacoes a
subcategoria relacées ambientais contemplando as dreas
de preservacdo, dos quais um citou recurso ndo renovavel
e outros cinco citaram o baixo conhecimento do territério
brasileiro, ambas informagdes trazidas nas cartas de SeR
do jogo. Dois estudantes retrataram complicagdes advindas
da atividade mineradora, sendo que um deles referenciou o
caso de Mariana (MG), fato que nédo era conhecido pelos
estudantes antes da sequéncia de ensino.

Ao que se refere a subcategoria aspecto social, verifica-
mos que 10 estudantes indicaram “densidade demogrdfica”

e impedimento de extracdo nessas dreas, principalmente,
relacionando o fator de indenizag@o, caso viesse a ser implan-
tada uma mina de extracdo. As relacdoes econdomicas foram
citadas por 18 alunos em relacdo ao “alto custo da ativida-
de mineradora no Brasil”. Um citou os reflexos da “crise
econémica” para a mineragao, outro aluno indicou questdes
relacionadas a “mdo de obra” e “tecnologias empregadas
no processo de mineragdo” e um terceiro estudante indicou
o “gasto com transportes”. Essas respostas demonstram a
atencdo dos estudantes voltada para o processo inicial de uma
mineradora ainda na fase de exploracdo e processamento,
sendo que o quesito mao de obra pode indicar qualquer parte
da cadeia produtiva e comercial. Neste ambito consideramos
que as discussdes iniciadas na sequéncia de ensino foram
proveitosas e contribuiram para as reflexdes sobre a atividade
mineradora no Brasil.

Ainda para a questdo 2, em andlise as respostas sobre as
vantagens, foram citadas majoritariamente pelos alunos as
relacoes econémicas (17 alunos), dentre estes 11 indicaram
que a mineragdo “favorece a economia”, oito indicaram a
“quantidade de minas presentes no pais” e outros trés apon-
taram relacoes econdomicas com aspectos sociais relevantes,
a “geracdo de empregos”. Ainda como vantagens, sete alunos
indicaram a presenca no cotidiano em relagdo ao uso dos
minerais. Algumas respostas das vantagens e limitagdes da
extragdo mineral na visdo dos estudantes podem ser vistas
na Tabela 4.

Foi possivel notar que, pela propria caracteristica do jogo,
por vezes foi ressaltado o fator econdmico nas respostas dos
estudantes, em relagdo as vantagens da exploragdo mineral.
No entanto, quando comparamos as vantagens descritas pe-
los alunos com as limitagdes fica mais nitida a relacio feita
por eles e, além disso, nota-se que as respostas foram mais
completas no sentido de refletir sobre aspectos econdmicos,
ambientais e sociais.

Estas respostas retrataram uma visao mais abrangente da
pratica mineradora, como foi possivel verificar na resposta

Tabela 4: Respostas dos estudantes a pergunta: (2)“Quais as vantagens e limitagdes da extragao de minerais a partir das cartas de

SeR?.”
Vantagem Limitacao
Estudante 9 . ag .
/subcategoria analisada /subcategoria analisada
“Vantagens sao porque o Brasil esta cheio de minas e “Sabemos que elementos nao ressurgem novamente
Mauricio varios tipos de minérios.” /Relagao ambiental/Relagdo e um dia véo acabar. Também pode ser por causa do
Econdmica custo aqui no Brasil.” /Relacao ambiental/Relagao
Econdmica
‘As vantagens sdo: que a economia do pais pode ‘Algumas limitacbes s&o o custo elevado para fazer todo
elevar muito com os commodities, os consumidores 0 processo de mineragao, para fazer a mina e para
compram e 0s materiais usados no cotidiano sdo comprar todo o maquinario. Os problemas ambientais
produzidos através da extracdo mineral.” Relagao também sdo uma limitag&o pois, a mina prejudica muito
Henrique Econdmica/Presenga no Cotidiano a natureza outra limitagao € social, pois as pessoas que

/Extracao de minerais

vivemn no lugar onde vai ser construida a mina, precisam
ser indenizadas e devemn sair, isso tudo € claro se eles
autorizarem.” [Extracado de minerais

/Relagao Econémica.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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do aluno Henrique. De todas as respostas, oito estudantes
nao referenciaram as limitagdes relacoes econdomicas dire-
tamente, apontando, nesses casos, para fatores ambientais.
Esse direcionamento ambiental pode ter sido resultado do
conhecimento sobre a tragédia na cidade de Mariana. As
vantagens descritas pelo estudante Mauricio, apesar de ndo
possuir uma palavra-chave que remeta a questiao econdmica,
pode ser relacionada por haver um valor agregado ao mineral,
o que confere a ter uma diversidade ou mesmo em muitos
minerais, um aumento no valor.

Em andlise a questdo 3 verificamos que dos 27 alunos,
22 responderam as questdes e estas foram organizadas em
duas subcategorias: Consumidor e impactos; Mineracdo e
impactos. A primeira retrata respostas em que o estudante
conseguia se enxergar envolto com a responsabilidade de
mudar questdes que permeiam a mineracdo a partir de suas
proprias agdes, como verificamos na resposta da aluna
Thaina: “Frearmos o nosso consumismo desesperado em
consumirmos tantos minérios, e, reciclar, reutilizar e reapro-
veitar os nossos produtos”. Foram verificadas 18 respostas
condizentes com questdes que, de fato, o estudante, enquanto
cidaddo, poderia contornar para reduzir impactos ambientais
decorrentes da mineragao. Algumas falas foram: reciclagem,
reutilizagdo, descarte correto e ainda o fim da compra de
pedras preciosas, citada por um aluno. Foi possivel verificar
que a discussdo que envolve o tema “mineragdo” e a visao
de como nés, consumidores, podemos contribuir para esta
cadeia de exploracdo mineral em reflexo as nossas acdes
cotidianas de compra e venda que retratam interesses eco-
ndémicos e globais, impactaram os estudantes. Discussdes
sobre reciclagem, a partir do debate sobre a mineracao ser
um recurso nao renovdvel, repercutiram nas respostas dos
estudantes.

A subcategoria Mineragdo e impactos, emergida na res-
posta de 10 estudantes, foi delineada ao fato dos estudantes
somente atribuirem a minerac¢do a solugdo dos problemas,
isentando-se de seu papel como
cidaddos ativos e responsaveis
pelo seu entorno, como ressaltada
a resposta do estudante Hector
“Parar de minerar”. Percebemos
a ndo correlacdo dos estudantes
em relagdo ao envolvimento em
que ele, enquanto consumidor,
faz parte e, desse modo, como
suas acdes poderiam favorecer
a prética depredativa ou tendenciar o mercado para acdes
mais sustentdveis. Elencamos como um distanciamento do
envolvimento do sujeito para com a sociedade, apesar de ter
sido evidenciado inicialmente a relacdio de varios produtos
de nosso cotidiano com a mineragdo. Classificamos essa
subcategoria como uma visao positivista em que a ciéncia e
a tecnologia sdo vistas como fatores determinantes para uma
evolugdo real, conforme Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007)
retratam. Cabe destacar que esta visdo estereotipada sobre
a relacdo Ciéncia e Tecnologia (C&T) mostra que ambas
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Cabe destacar que esta visao estereotipada
sobre a relacao Ciéncia e Tecnologia
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somente aceita o conforto que elas podem
proporcionar.
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trardo somente beneficios a humanidade e torna-se perigosa
a medida que a sociedade somente aceita o conforto que
elas podem proporcionar. Desse modo, desloca C&T de seu
contexto social e suas implicacdes éticas e politicas.

Como ja destacado, a temadtica “extragdo mineral no
Brasil” permite estabelecer relagdes CTS envolvendo aspec-
tos econdmicos, ambientais e sociais que possibilitam uma
visdo mais critica do cidadao, possibilitando uma acdo mais
consciente por parte do aluno, como enfatizam os referen-
ciais (Bouzon er al., 2018; Santos e Schnetzler, 2003; Santos
e Mortimer, 2002; Santos, 2007; Santos e Mortimer, 2009;
Pinheiro, Silveira e Bazzo, 2007). Todavia, os resultados
demonstraram, nas falas dos alunos, uma énfase nos aspectos
econdmicos em relacdo aos aspectos sociais e ambientais.
Este fato pode ter sido refor¢ado pelo jogo devido a inten-
sidade de enfoque nas questdes econdmicas em agdes como
compra e venda de minas de extrag@o. Assim, nas discussdes
ao longo das aulas, e no préprio desenvolvimento do jogo,
poderiam ter sido mais exploradas as questdes ambientais
e sociais.

b) O jogo Mineropdlio em sala de aula

A andlise deste topico foi baseada nas falas dos estudantes
no decorrer das aulas, bem como nas respostas fornecidas a
quarta pergunta do questiondrio 3: “Em que o jogo contribuiu
no seu aprendizado?”’. As respostas dos estudantes foram
organizadas em duas subcategorias, sendo elas: ludicidade
e carater educativo.

A subcategoria ludicidade foi designada a partir das
respostas de cinco alunos que retrataram a aplicag@o do jogo
em sala de aula como uma acao que permite participagao de
forma mais ativa e ainda proporciona a diversdo. Esse apon-
tamento pode ser observado nas respostas dos estudantes
Jorge e Gabriela, respectivamente a seguir: “Ele é 6timo por
conta que saimos de um ambiente repetitivo e chato para um
alegre onde pudemos nos divertir aprendendo.”, “Contribuiu
bastante, é uma forma diferente e
motivadora de aprender.”

Durante a aplicacdo do jogo
houve uma procura significativa
dos estudantes para esclareci-
mento de dividas sobre o jogo,
“minerais pedes” ou mesmo con-
versas com a professora pesquisa-
dora. Esse fato pode ser apoiado
na ideia de que o uso de jogos e
atividades ludicas propde uma forma de diferenciar as aulas
proporcionando diversdo juntamente com aprendizagem, e
podendo tornar mais proxima a relacio entre alunos e profes-
sores (Soares, 2008 e 2015). Ao final da aula os estudantes
queriam continuar jogando. Na outra aula perguntaram se
jogariam novamente. Porém, esse carater ludico também
pareceu exacerbar o jogo, pois apesar da leitura das cartas de
SeR na discussdo pés-jogo poucos estudantes comentaram
alguma carta, nem mesmo as mais lidicas e presentes no
jogo Banco Imobilidrio®.
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A subcategoria intitulada como cardter educativo foi
verificada a partir das respostas de 22 estudantes. A res-
posta do aluno Carlos nos chamou aten¢do, pois mostra
uma compreensdo do objetivo geral do jogo Mineropdlio:
“Saber sobre o assunto mais profundo e ver a relacdo que
os minerais tem com a quimica e até ver como funciona a
economia”, além da relacdo ambiental feita pelo estudante
Jean “Obtive muito conhecimento sobre a extragcdo mineral,
transporte, problemas ambientais entre diversos [...]”. As
falas dos alunos retrataram aspectos CTS, sendo que 20 men-
cionaram “minas de extra¢do”, sete citaram especificamente
a “quimica’”, utilizando termos como “elementos quimicos” e
“composicdo dos minérios”, nem sempre de forma a salientar
sua compreensdo, mas relembrando a relag@o vista com o
uso do tabuleiro do jogo.

Em geral, a utilizag@o do jogo
Mineropalio como recurso didati-
co se tornou significativo, pois de-
monstrou apresentar um equilibrio
entre a funcao ludica e educativa,
definidas por Cunha (2012) como
essenciais para a producdo de
um jogo que busca ser adotado
em sala de aula. Apesar do jogo
adotado ter cardter educativo a
utilizacdo das aulas complementares na sequéncia de ensino
foi importante para a compreensao e discussao das relacdes
CTS e da prépria aprendizagem sobre os elementos quimi-
cos. Ademais, a mediacdo dessas discussoes pelo professor
se tornou pega-chave para a aprendizagem dos alunos.

¢) Relagdo dos elementos da Tabela Periodica com o cotidiano

Esta categoria foi delineada a partir das respostas dos
estudantes ao questiondrio 2 e 3, mais especificamente nas
questdes 5 e 6 respectivamente: “Os elementos quimicos
podem ser encontrados na natureza isolados conforme estdo
dispostos na Tabela Periodica? Justifique sua resposta.” e
“Cite 3 elementos quimicos que podem ser encontrados no
seu cotidiano e sdo obtidos da mineracdo”.

Em relacdo ao questiondrio 2, 20 alunos identificaram
elementos quimicos no tabuleiro do jogo correlacionando a
um estado brasileiro em que € possivel obté-lo, bem como o
nome da mina de extracdo, fator que pode ter influenciado na
ampliacdo de suas visdes sobre o processamento dos mine-
rais até se tornarem produtos em nosso cotidiano e situando
elementos quimicos em nosso cotidiano.

As respostas para questdo 5 demonstraram certa confusao
na distin¢do entre minerais e elementos quimicos, como no
exemplo do estudante Carlos: “Sim pois cada um tem sua
propria composi¢do quimica.” Os termos, composicao qui-
mica e elemento quimico, podem ter gerado confusdo devido
a falta de conceituagdo de ambos de forma comparativa,
assim apesar de apontarem para uma compreensao quimica
ndo houve a efetiva compreensdo da linguagem quimica.
Dois estudantes fizeram a distincéo utilizando palavras como
“extraimos o que queremos”, para se justificarem. Esses
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sujeitos também fizeram correlacdo com outras discussdes
ocorridas em outros momentos na sala. Por exemplo, a aluna
Carolina: “Ndo, os elementos quimicos sdo encontrados
“misturados” na natureza, onde sao conhecidos como mi-
nerais.” e o aluno Hiago: “Sdo encontrados juntos, menos
os gases nobres que podem ser encontrados isolados, sdo
encontrados juntos como por exemplo C,F, (fluorita).”

A partir das respostas apresentadas acima para as ques-
tdes 5 e 6 verificamos que os alunos ndo s6 fizeram o paralelo
entre a Tabela Periddica e o seu cotidiano como também
entre os minerais e sua composicao quimica, conforme foi
exemplificado pela descri¢io da fluorita e a relacdo da aluna
Carolina. As respostas se aproximaram da proposta da se-
quéncia de aulas ministrada, contemplando a verificagao dos
elementos quimicos no cotidiano
do estudante na forma de minerais
e, ainda, que os elementos quimi-
cos que compdem estes minerais
estdo “combinados” de alguma
forma como retratado pelo aluno
Enzo: “Ndo, pois na formagdo do
minério, outros elementos aca-

outros tipos de compostos.”

Para a questdo 6 verificamos
que 10 estudantes citaram um exemplo que ndo retratava um
elemento quimico, por exemplo, ametista, latdo, amianto
etc. Os elementos quimicos mais citados foram: ferro (23),
aluminio (12), cobre (12), ouro (10) e silicio (3). Notamos
que todos estes estavam presentes no tabuleiro do jogo e
poderiam ter influenciado as respostas.

Em geral, ao longo das aulas, verificamos que os estudan-
tes demonstraram ter dificuldades em reconhecer elementos
quimicos na forma em que sdo encontrados na natureza,
nos produtos e como estdo dispostos na Tabela Periddica.
Isto ocorreu mesmo apds algumas aulas de discussao dessa
abordagem. Inicialmente, na turma 1, o aluno Enzo demons-
trou fazer distin¢c@o entre minerais, composi¢do quimica e
elementos quimicos. No entanto houveram discussoes, como
no caso em que a aluna Denise, exemplificou a existéncia
do Oxigénio isolado na natureza.

Foi possivel verificar que os estudantes t€ém algumas
concepcdes de ligagdes quimicas que se confundem em
relagdo as nomenclaturas dadas. Por exemplo: o 6xido de
ferro retrata a existéncia de oxigénio e ferro, porém no caso
do gas oxigénio somente € mencionado o elemento quimico
oxigénio atribuindo a aluna o sentido de que este € um ele-
mento quimico isolado, sem liga¢des com outros elementos
quimicos encontrados na natureza. Outro elemento quimico
citado e que merece atencdo € o ferro, pois pode atribuir a
mesma ideia estabelecida pela aluna Denise, de que ele é
encontrado isolado na natureza. Essas questdes indicam
a necessidade de um trabalho em paralelo sobre ligacdes
quimicas ou ainda mais comparativo entre os conceitos de
elemento quimico e composi¢do quimica como no trabalho
de Rocha e Cavicchioli (2005).
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Desse modo, visualizamos que estas discussdes favore-
ceriam a compreensao por parte dos alunos da nomenclatura
de um produto e a distingdo da sua composi¢do quimica.
Mesmo apds a aplicacdo do jogo com a verificagdo de vdrias
composicdes quimicas dos “minerais pedes”, e desse modo,
a “combinacdo” entre diferentes elementos quimicos, ainda
verificamos uma concepcio errdnea dos estudantes, tanto
pela ndo identificagdo de mineral composto por diferentes
elementos quimicos quanto a definicdo do que € um elemento
quimico. Conforme Santos e Mortimer (2009) destacam, ao
se trabalhar com temas sociocientificos podem emergir dife-
rentes assuntos e dividas entremeio as discussoes, podendo
proporcionar incompreensdes por
parte dos alunos. Tal fato pode
ser constatado nos resultados
discutidos anteriormente. Nesse
contexto, salientamos a necessi-
dade de um novo delineamento
da sequéncia de ensino pelo
professor.

Consideracées finais

As discussdes em sala de aula proporcionaram a partici-
pacdo de diferentes alunos e favoreceram o envolvimento nas
discussodes, principalmente pelo fato de trabalhar um tema
préximo ao cotidiano dos mesmos. O jogo e a sequéncia de
ensino também contribuiram para uma visao mais ampla so-
bre fatores ambientais, politicos, econdmicos, éticos, sociais
e culturais relativos a ciéncia e a tecnologia, denotando a sua
ineréncia a atividade cientifica.

Em geral, as respostas dadas pelos alunos retrataram
tanto aspectos lddicos quanto educativos do jogo, indicando
que, de fato, hd um potencial em se trabalhar com o jogo
Mineropdlio durante as aulas de Quimica. As cartas de SeR,
quando problematizadas, podem instigar nos estudantes dis-
cussdes que extrapolem o jogo e facam contrassensos entre
0 jogo e a realidade, além de possibilitarem um debate em
torno das relacdes CTS com a extra¢do mineral.
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Abstract: Mineropoly: a playful activity proposal for the study of the Brazilian mineral potential, in high school. This study investigated the potential and
limitations of the game entitled Mineropdlio while approaching the subject of mining in Brazil’s High School Chemistry classes, teaching how these resources
promote discussions in the STS perspective. The game was played in a sequence of classes and applied in two classrooms of a public school in Blumenau,
Santa Catarina. Participant observation of classes, students’ questionnaires and audio recordings were used as research instruments. The collected data was
interpreted using Content Analysis. Students perceived the game Mineropdlio as a fun and enjoyable strategy with great learning potential. The students
highlighted economic, environmental, and social factors related to mining in Brazil between the chemical composition of the minerals and their applications.
However, even after discussions in class, some students have shown difficulties distinguishing between chemical compositions and chemical elements, indicating

the need of broadening this theme.
Keywords: didactic game, STS approach, chemistry teaching
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