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Minerais de marte e da Amazonia: uma
proposta didatica para o ensino médio

RESUMO

Pesquisas sobre Marte realizadas nas ultimas décadas proporcionam um vasto
entendimento das particularidades do planeta vermelho. Assim, varias missdes
exploratdrias discutem a geologia, analisando caracteristicas presentes e/ou condi¢es
que poderiam ter permitido a existéncia de vida no passado. Como nas descobertas
anteriores, é notdvel a existéncia de varios minerais espalhados por sua superficie. Suas
descobertas sdo intrigantes, considerando que sdo materiais essenciais para a vida diaria
humana e, portanto, tém um papel exploratério e econémico relevante no futuro
proximo. Pretende-se neste estudo explorar uma proposta pedagdgica que inclua os
minerais em uma perspectiva astrondmica e que estabele¢a relagdes cdsmicas do
planeta Marte e os recursos da regido Amazodnica. O estudo de carater qualitativo e
exploratério, emprega os métodos da pesquisa-acdo. No entanto, a abordagem
pedagodgica foi elaborada com base na metodologia ativa de Aprendizagem Baseada em
Projetos, implementada em uma classe do terceiro ano do ensino médio de uma
instituicdo publica de Belém, no Para. Utilizam-se questiondrios impressos e didrios de
bordo para anotagdes do professor como coleta de dados. Para a andlise dos resultados
obtidos, usa-se os procedimentos da Andlise de Conteldo. Tal analise de dados mostra
um bom desenvolvimento dos estudantes frente a tematica proposta, permitindo
estabelecer conexdes com suas realidades. Compreende-se que a proposta permitiu
evoluir os conhecimentos e habilidades de cooperagdo frente a tematicas que estao
diretamente ligadas a sua realidade.

PALAVRAS-CHAVE: Astronomia. Minerais. Amaz0nia.
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INTRODUCAO

Apelidado de Planeta Vermelho, Marte tem uma superficie avermelhada
devido a presenca de 6xidos de ferro que, assim como outros minerais que foram
identificados através de andlises das missdes exploratdrias (Dias, 2021). O estudo
da geologia planetdria de Marte ndo apenas permite o entendimento profundo
sobre suas caracteristicas fisicas e quimicas, mas também busca analisar seu
passado e estabelecer conexdes com nosso planeta (Dias, 2021). Além disso, a
deteccdo de minerais como manganés, chumbo, ferro, silicio, entre outros, nos
permite avaliar as possibilidades de exploragdo de tais recursos no planeta,
considerando um futuro distante (Branco, 2016; Nascimento-Dias; Machado,
2022; Silvestre, 2023).

A compreensdo desses processos auxilia a exploracdao espacial de forma que
busquemos semelhangas com o contexto terrestre, especialmente no que diz
respeito a formacdo de minerais. O estudo dos minerais marcianos, além de
ampliar nosso conhecimento sobre o cosmos, fornece informacdes valiosas para
entendermos melhor os processos terrestres, particularmente em dareas com
grande potencial mineral, como a Amazoénia.

Na esfera terrestre, particularmente na regido amazonica, a mineracdo é de
grande importancia econdmica e social em regides com grande potencial para
descobertas e exploracdes (Cordani; Juliani, 2023; Santos, 2002). No estado do
Pard, a mineracao tem um papel fundamental na economia, especialmente em
provincias como Canaa dos Carajas, Parauapebas, Itaituba e outras que possuem
grandes depdsitos de minerais de ferro, chumbo, ouro, prata e niquel (Melfi et al.,
2016).

Nesse contexto, é fundamental promover discussGes em sala de aula sobre a
presenca e valorizacdo dos recursos minerais da Amazo6nia, com foco em uma
formacao critica e reflexiva, além de entender os processos de exploracdo e para
que se possa debater a implementacdo de condi¢des sustentdveis para garantir
uma exploracdo saudavel.

Ndo obstante, o ensino de astronomia pode ser uma ferramenta valiosa para
integrar diversas areas do saber, tais como fisica, quimica e biologia. Ao tratar de
assuntos interdisciplinares, ele promove uma visdo ampla do cosmos e incentiva o
aprimoramento de competéncias criticas e reflexivas, fundamentais para lidar com
problemas complexos, como a extragdo de minerais em outros planetas e na Terra.
A partir disso, apresenta-se neste trabalho uma proposta diddtica, integrante a
pesquisa de mestrado profissional, que abre espago para que estudantes possam
refletir sobre mais um recurso natural presente na Amazonia.

No que diz respeito a proposta aqui desenvolvida, faz-se o uso de metodologia
ativa na forma de Aprendizagem Baseada em projetos (ABP), em que os estudantes
participam ativamente das etapas, como sondagem, contextualizagado,
brainstorming, pesquisa e atividade final (Bacich; Moran, 2018). As atividades
foram realizadas em uma escola tradicional da rede publica de Belém, no Par3, a
qual considerou como publico-alvo alunos do terceiro ano do ensino médio.

Considera-se que a proposta promove discussdes ricas da tematica citada,
confrontando conhecimentos prévios dos discentes com os adquiridos durante o
processo. Além disso, através da investigacdo, a valorizacdo dos recursos foi
alcancada, uma vez que a proposta se mostra como alternativa viavel para a
abordagem de minerais em um contexto astronémico.
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A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR (BNCC) E A GEOLOGIA DE MARTE

Desde sua implementacdo, a BNCC tem valorizado o ensino de astronomia no
ensino basico através de seus eixos tematicos (Carvalho; Ramos, 2020). A exemplo
disso, a unidade temdtica “Terra e Universo”, presente no Ensino Fundamental, é
essencial na insercdo dos conhecimentos astronémicos, uma vez que busca
compreender caracteristicas da Terra, Lua, Sol e de outros corpos do Sistema Solar.
Nesse sentido, sdo comumente abordados conteddos como composicdo,
dimensao, localizacdo, movimentos e forgas entre estes os corpos celestes (Brasil,
2018).

No que diz respeito ao Ensino Médio, tem-se a unidade temdtica “Vida, Terra
e Cosmos”, em que se abordam as complexidades da origem da vida, além de suas
dindmicas de interages e diversidade de seres vivos (Brasil, 2018), segundo o
documento, tais conhecimentos implicam em

Considerar modelos mais abrangentes ao explorar algumas aplicagdes
das reagdes nucleares, a fim de explicar processos estelares, datacdes
geoldgicas e a formacgdo da matéria e da vida, ou ainda relacionar os
ciclos biogeoquimicos ao metabolismo dos seres vivos, ao efeito
estufa e as mudangas climaticas (Brasil, 2018, p. 549).

Nesse sentido, a BNCC também destaca algumas competéncias especificas da
area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, no ensino médio (Brasil, 2018).
O Quadro 1 mostra especificamente a competéncia 2, pois considera-se que esta
diretamente atrelada as atividades aqui desenvolvidas e a abordagem da
Astronomia em sala de aula, destacando, também, algumas habilidades que
evidenciam conceitos astronémicos.

Quadro 1 — A competéncia e as habilidades que mencionam conteldos de astronomia na
area de Ciéncias da Natureza, na BNCC do Ensino Médio

Competéncia RELIGET [

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias
e leis propostos em diferentes épocas e culturas
para comparar distintas explicagdes sobre o
surgimento e a evolugdo da Vida, da Terra e do
Universo com as teorias cientificas aceitas
atualmente.
(EM13CNT204) Elaborar explicagdes, previsGes e
calculos a respeito dos movimentos de objetos na
Competéncia 2: Analisar e utilizar Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na
interpretagdes sobre a dindmica da Vida, anadlise das interagGes gravitacionais, com ou sem
da Terra e do Cosmos para elaborar o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
argumentos, realizar previsdes sobre o softwares de simulagdo e de realidade virtual,
funcionamento e a evolugdo dos seres entre outros).
vivos e do Universo, e fundamentar e (EM13CNT209) Analisar a evolugdo estelar
defender decisGes éticas e responsaveis. associando-a aos modelos de origem e distribuicdo
dos elementos quimicos no  Universo,
compreendendo suas relagdes com as condigdes
necessarias ao surgimento de sistemas solares e
planetarios, suas estruturas e composicdes e as
possibilidades de existéncia de vida, utilizando
representacGes e simulagdes, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares
de simulagdo e de realidade virtual, entre outros).

Fonte: Brasil (2018).
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No quadro acima, entende-se que a habilidade EM13CNT201 possibilita que o
professor aborde conceitos de modelos cosmoldgicos, teorias do Big Bang e
formacdo da terra e da vida, enquanto a EM13CNT204, Leis de Kepler, Leis de
Newton e Movimentos de rotacdo e translacdo da Terra. No entanto, EM13CNT209
destaca-se neste estudo, uma vez que permite, entre outros, a abordagem da
distribuicdo dos elementos e vida. Logo, entender tal distribuicdo compreende
conhecer composi¢des da atmosféricas e das superficies de planetas.

Nesse sentido, a Mineralogia, vinculada a Geociéncias, abrange
conhecimentos de diversas areas, considerando que os minerais envolvem as
ciéncias da Terra de alguma forma (Klein, Dutrow, 2012). Relacionando ao ensino
de Astronomia, esta ciéncia auxilia o entendimento de contetdos voltados as
caracteristicas geoldgicas dos planetas, bem como a composicdo e distribuicdo de
elementos pela superficie. A exemplo disso, tem-se as analises de rochas em
missdes exploratdrias enviadas ao planeta Marte, as quais realizaram grandes
descobertas nas ultimas décadas (Silvestre, 2023).

Portanto, a Mineralogia de Marte permite aos alunos refletir sobre a presenga
de elementos quimicos no universo, ampliando suas visdes sobre o cosmos e como
ele funciona, além de fornecer subsidios para melhorar o ensino de astronomia
através da interdisciplinaridade.

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS NO ENSINO DE ASTRONOMIA

A Metodologia Ativa é um método baseado no ensino centrado no aluno, o
gual é encorajado a participar ativamente no processo ensino-aprendizagem. Nao
obstante, este método busca instiga-los a explorar, questionar, colaborar e aplicar
o conhecimento em condi¢Ges reais no cotidiano (Cruz, 2022). Nesse sentido,
diversas metodologias abordam os métodos com suas respectivas caracteristicas
e etapas.

A vista disso, a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) é uma metodologia
em que os estudantes “se envolvem com tarefas e desafios para resolver um
problema ou desenvolver um projeto que tenha ligacdo com a sua vida fora da sala
de aula” (Bacich; Moran, 2018, p. 57). De acordo com os mesmos autores, a ABP
envolve processos como reflexdo, feedback e autoavaliacdo através de discussdes
para a melhora de ideias.

Bender (2014) aponta que a ABP se destaca por ser o formato de ensino
inovador, no qual os estudantes sdo motivados por problemas do mundo real,
levando a construir projetos auténticos e realistas para uma determinada questdo
motivadora e envolvente. Segundo o autor, a investigacao inerente a ABP da
margem a opg¢do de escolha dos melhores caminhos a serem tragados pelos
estudantes em conjunto.

Nesse sentido, os projetos elaborados na ABP contribuem para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades, bem como desenvolvem as
relagdes socioemocionais em todas as etapas inerentes ao método. As fases da
ABP sdo citadas por Bender (2014) e Bacich e Moran (2018), tal como ilustra o
quadro abaixo.
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Quadro 2 — Fases da Aprendizagem Baseada em Projetos

Os alunos precisam querer fazer o projeto, se envolver
Contextualizagao emocionalmente, achar que dao conta do recado caso se
esforcem, etc.

Espaco para a criatividade, para dar ideias, ouvir os outros,
Brainstorming escolher o que e como produzir, saber argumentar e
convencer.

Divisdo de tarefas e responsabilidades, escolha de recursos
Organizagao que serdo utilizados na produgdo e nos registros,
elaboragdo de planejamento.

Autoavaliagdo, avaliagdo dos colegas, reflexdo sobre
Registro e reflexao qualidade dos produtos e processos, identificagdo de
necessidade de mudangas de rota.

. sy Pesquisa, andlise de ideias de outros grupos, incorporagao
Melhoria de ideias a S - grup porac
de boas ideias e praticas.

Aplicagdo do que os alunos estdo aprendendo para gerar
os produtos.

Producao

Apresentagio e/ ou publicacdo Com celebragdo e avaliagdo final.

Fonte: Adaptado de Bacich; Moran (2018).

Tomando como base que a ABP rompe os paradigmas do ensino tradicional,
faz-se necessario aremodelagem das atitudes dos envolvidos, tanto os professores
guanto os alunos. Se no ensino tradicional o professor esta no centro do processo
de aprendizagem, no qual o torna com o papel de detentor do conhecimento, na
ABP o papel do professor exerce o papel apenas de facilitador do ensino (Bender,
2014).

Ainda conforme Bender (2014), o papel de facilitador delega algumas
atividades ao professor, tais como: selecionar os recursos de apoio com critérios;
realizar buscas de videos confidveis; facilitar discusses em grupo; orientar; avaliar
tarefas individualmente e em grupo; aconselhar, incentivar, entre outros.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada, no sentido de investigar
problemas préticos e imediatos relacionados ao contexto dos estudantes (Gil,
2023); exploratéria, tendo em vista que visa explorar situacdes pouco exploradas
em salas de aula (Moreira, 2011); qualitativa, considerando que os estudantes sdo
avaliados quanto sua aprendizagem no transcorrer das atividades (Minayo, 2013);
e com procedimentos voltados a pesquisa-acdo, pois destaca-se a caracteristica
colaborativa a fim de produzir conhecimentos especificos para determinada
realidade (Thiollent, 2018).

A atividade foi desenvolvida nos parametros de metodologia ativa na forma
de ABP, seguindo os preceitos de Bender (2014). Para tal, aplicou-se a proposta em
dois encontros de 90 minutos cada. O /dcus da pesquisa trata-se de uma escola
tradicional da rede publica da cidade de Belém, através de uma turma do terceiro
ano do ensino médio.
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No primeiro encontro, o professor apresentou a proposta através de conversa
com estudantes, mostrando as etapas e as habilidades adquiridas apds cada
encontro. Em conseguinte, aplicou-se um questiondrio de sondagem através da
plataforma Google Forms, priorizando a relacdo entre os minerais no contexto
amazonico e astronGmico, além de destacar sua relevancia para o cotidiano e a
possibilidade de exploracdao em outras regides do Sistema Solar. Um QR Code foi
disponibilizado em um roteiro de atividades, direcionando os estudantes para o
questionario online, que continha quatro perguntas abertas, respondidas
individualmente, conforme ilustrado no Quadro 3.

Quadro 3 — Perguntas do questionario de sondagem

Perguntas

Ne 1 Com base na sua percepgdo, 0s minerais sdo importantes para o seu
cotidiano?

NE 2 Vocé conhece alguma regido do Estado do Parda onde podemos
encontrar extragdao de minerais?

Ne 3 Vocé acha que os estudos e missdes astrondmicas poderiam auxiliar na
demanda mundial por minerais? Por que?

Ne 4 Vocé acha que a ciéncia ja avangou ao ponto de encontrarmos em outros

planetas os mesmos minerais extraidos no Pard?

Fonte: Autores da pesquisa (2024).

Depois, o professor apresentou a questdo motriz para o desenvolvimento das
atividades: “de que forma a presenca de minerais em outro planeta pode auxiliar
a humanidade na exploragao?”. Em seguida, videos de contextualizagdo foram
transmitidos aos estudantes abordando principalmente os conceitos basilares dos
minerais, além da noticia de deteccdo do enxofre puro por uma missdo em Marte
(Laboratory, 2024).

No segundo encontro, os estudantes formaram equipes de 4 ou 5 membros,
os quais foram direcionados a discutirem sobre o que foi compreendido dos videos
passados na etapa anterior. Em seguida, os grupos realizaram pesquisas na
internet, sobre alguns pontos determinados pelo professor, tais como: minerais
encontrados em Marte e que sdo encontrados na Amazonia, sua aplicabilidade
pratica no cotidiano e locais onde sdo comumente encontrados na Terra. Tais
informacGes foram registradas em formularios desenvolvidos pelo professor,
evidenciando pelo menos 4 minerais.

A questdo motriz foi retomada apds o preenchimento dos formularios pelos
grupos. Neste momento, cada grupo discutiu entre os membros para respondé-la
com base nos conhecimentos adquiridos nas pesquisas e discussdes.

Os dados colhidos através dos formuldrios foram analisados com base na
andlise do conteudo das respostas de cada uma das perguntas, seguindo os
pressupostos estabelecidos por Bardin (2011). Ademais, tal andlise pode ser
entendida como uma técnica de

analise das comunicag¢bes, que visa obter, por procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitem as inferéncias de
conhecimentos relativos de condi¢des de produgdo/recepgdo
(varidveis inferidas) destas mensagens. (Bardin, 2011, p. 48).

Para tal, organiza-se a andlise nas seguintes etapas: a) pré-analise, feita
através da leitura flutuante das respostas; b) exploragdo do material e c)
tratamento dos resultados.
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A execucdo e a coleta de dados da pesquisa foram realizadas apds a aprovacao
do projeto no Comité de Etica em Pesquisa (CEP) associado & Comiss3o Nacional
de Etica em Pesquisa (CONEP). A pesquisa aprovada no dia 16 de fevereiro de 2024
obteve o Certificado de Apresentacdo de Aprecia¢do Etica (CAAE) sob o nimero
76082023.4.0000.8607.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A analise das respostas obtidas no Questionario de Sondagem é realizada
seguindo os conhecimentos prévios sobre aimportancia dos minerais e como estes
se relacionam com o contexto astrondmico. Os estudantes respondem as
perguntas sem consultar outras fontes, apresentando apenas seus conhecimentos
sobre a temdtica. O Quadro 4, assim como os subsequentes, apresentam
categorias criadas com base na semelhanca das 28 respostas para o primeiro
questionamento.

Quadro 4 — Analise das respostas para a pergunta n? 1

Categoria-Respostas Frequéncia %
Afirmam, mas ndo justificam 13 46,4
Sao importantes para o cotidiano 4 14,3
Outras aplicagGes praticas 4 14,3
Eletricidade e afins 4 14,3
Fazem bem para a saude 3 10,7
Desconhecem 0 0

Fonte: Autores da pesquisa (2024).

Os dados do Quadro 4 assinalam o conhecimento dos discentes sobre
aspectos basicos dos minerais. Observa-se que todos os alunos reconhecem a
importancia desses materiais e, além disso, muitos conseguem associar sua
aplicabilidade a areas como eletricidade e saude, evidenciando um certo grau de
familiaridade prévia com o tema.

Diante desse cendrio, é questionado, também, o conhecimento dos alunos
sobre o contexto local em que estdo inseridos (pergunta n22). O Quadro 5 revela
gue a maioria menciona as cidades de Canaa dos Carajas (39,3%) e Parauapebas
(39,3%), principais polos de extracdo mineral na regido Norte.

Quadro 5 — Analise das respostas para a pergunta n2 2

Categoria-Respostas Frequéncia %
Canaa dos Carajas 11 39,3
Parauapebas 11 39,3
Ndo souberam responder 6 21,4

Fonte: Autores da pesquisa (2024).

Ao referir-se a essas cidades, evidenciam um entendimento da relevancia da
mineracdo para o progresso local e regional. Essa visdo é crucial, pois vincula o
saber cientifico ao dia a dia dos estudantes, tornando o processo de aprendizagem
mais significativo e pertinente. Ademais, tal ligacdo da possibilidade para um
debate acerca dos efeitos econdémicos, ambientais e sociais da mineracao,
expandindo a abrangéncia do conteudo abordado em sala de aula. Nota-se, no
entanto, um alto grau de desconhecimento sobre tais pontos (21,4%).

Nesse sentido, faz-se necessario abordar a tematica com detalhamento em
sala de aula. Com base nisso, o Quadro 6 analisa as respostas ao questionamento
sobre a importancia da exploracdo espacial de minerais no auxilio da demanda
mundial (pergunta n2 3).
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Quadro 6 — Analise das respostas para a pergunta n2 3

Categoria-Respostas Frequéncia %
Auxiliariam na demanda 15 53,6
Ajudariam na economia e/ou tecnologia 4 14,3
Apenas confirmaram 3 10,8

N&o é possivel, devido ao custo 2 7,1

Podem existir minerais em outros corpos celestes 2 7,1
N3do sabem 2 7,1

Fonte: Autores da pesquisa (2024).

Os dados revelam que a maioria dos alunos (53,6%) enxerga nas missoes
astrondmicas um potencial para atender a crescente demanda mundial por
minerais, refletindo uma perspectiva otimista sobre a mineracao espacial. Uma
parte dos estudantes (14,3%) associa essas missOes ao desenvolvimento
econOmico e tecnolégico, demonstrando uma visdo mais técnica. Ja a preocupacao
com os elevados custos (7,1%) indica uma compreensdo dos desafios financeiros
envolvidos. Outros 7,1% acreditam na existéncia de minerais em corpos celestes,
enquanto a mesma porcentagem nao soube opinar, evidenciando areas que ainda
necessitam de maior esclarecimento.

Por fim, buscando o aprofundamento da discussado, é questionado aos alunos
sobre o avanco cientifico necessdrio para encontrarmos, em outros planetas, os
mesmos minerais extraidos no Pard (pergunta n24). O Quadro 7 sintetiza as
principais respostas fornecidas pelos discentes.

Quadro 7 — Analise das respostas para a pergunta n?4

Categoria-Respostas Frequéncia %
A ciéncia avancgou o suficiente 19 67,9
A ciéncia ainda ndo avancou o suficiente 9 32,1

Fonte: Autores da pesquisa (2024).

Os dados mostram que, a maioria dos discentes apresenta uma visdo otimista
sobre o avango da astronomia ao ponto de encontrarmos minerais em outros
planetas. Em contraste, uma parcela significante demonstra percepcdo mais
cautelosa nesse sentido. Neste ponto, os dados apontam certo equilibrio e o
reconhecimento dos desafios técnicos para tal avancgo cientifico.

Seguindo com as atividades da aula, apdés o término das respostas do
questionario e ainda no primeiro encontro, o professor exibe dois videos para fins
de contextualizagcdo: um tedrico sobre minerais e outro sobre a descoberta de
enxofre em Marte pelo rover Curiosity (Figura 1). Seguindo os principios da ABP,
ao introduzir materiais de apoio (neste caso, em formato de videos do Youtube)
tém-se as denominadas “ancoras” do projeto, que descrevem um problema ou
projeto que visam “preparar o terreno” para as discussoes futuras.

Figura 1 - Transmissdo dos videos de apoio

Fonte: Autores da pesquisa (2024).
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Para Bender (2014) a contextualizacdo é um dos pilares da ABP, pois oferece
a oportunidade de os estudantes aplicarem seus conhecimentos em projetos
auténticos. O autor reforca que, ao contextualizar, o professor permite envolver
os alunos em discussdes que refletem a vida real. Porém, para o bom andamento
do projeto, é necessdrio que haja a motivagdo ou envolvimento emocional
necessarios, para que se sintam capazes de concluir (Bacich; Moran, 2018). Nesse
sentido, apds esta etapa nota-se uma curiosidade por parte dos estudantes quanto
a possibilidade de envolver areas julgadas tao diferentes.

No segundo encontro, os alunos formam grupos para realizar pesquisas e
discutir as descobertas, com o objetivo de refletir sobre o tema. O formulario de
pesquisa disponibilizado aos alunos é desenvolvido com base nos conhecimentos
dos minerais mais comuns do dia a dia, solicitando as principais informacg&es de
minerais e suas aplicabilidades. Com base nisso, o Quadro 8 resume as respostas
disponibilizadas pelos grupos.

Quadro 8 — Respostas ao formulario de pesquisa

Mineral Aplicagao Encontrado em
Talco Agente espessante e BA, MG, PR e SP
lubrificante
Hematita Ciéncia e outros BA e india
. . Isol t , .
Equipe 1 Moscovita solamento em Moscovo, Russia

equipamentos eletronicos

Metalurgica, ceramica,
vidro, materiais de Carajas
construgao e agricultura

Ferrosilicatos

Lampadas, fogos de

Magnésio artificio X
Ligas metalicas, moedas, Canaa dos Carajas e
Cobre S .
plantas, industrias Maraba
Equipe 2 Construcdo civil,
Ferro agricultura, ind. Canaa dos Carajas
automotiva e medicina
o Vidro, chips, paineis
Silicio X
solares
Silicio Silicones, vidro, cimentos, Sem registro no Para.
ceramica Encontrado em Goias
Cobre Construgdo civil Canaa dos Carajas
Canaa dos Carajas,
Equipe 3 Ferro Ago e Ferro fundido Parauapebas e
Curionépolis.
Fogos de artificio,
Magnésio farmaco, contencdo de X
ligas
Cobre Eletricidade Canaa dos Carajas
Equipe 4 Cromo Ferrocromo X
Zinco X Canaa dos carajas
Bauxita Aluminio metalico X
Hematita Aco e pigmentos Canaa dos Carajas
. Cromo Eletricidade Canaa dos Carajas
Equipe 5 ~ = .,
Manganés X Canaa dos Carajas
Pagina | 242 Olivina Vidro Canaa dos Carajas

Fonte: Autores da pesquisa (2024).

Neste ponto, a investigacao realizada pelos grupos se mostrou bastante eficaz
no sentido de que tais conhecimentos ajudaram a estruturar o projeto da ABP, seja
para produzir conhecimentos ou artefatos (Bender, 2014). Todos os grupos
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conseguiram cumprir o objetivo da pesquisa, identificando que minerais como
Ferro, Magnésio, Cobre, Hematita e Silicio sdo comuns tanto em Marte quanto na
Terra. A coloracao vermelha de Marte, por exemplo, é causada pela presenca de
oxidos de ferro. Recentes descobertas do rover Curiosity da NASA também
identificam minerais como Silicio, Magnésio e Manganés em rochas sedimentares
de Marte (Silvestre, 2023). Além disso, muitos desses minerais sdo encontrados no
Brasil, especialmente na regido amazonica, onde cidades como Canaa dos Carajas
e Parauapebas se destacam na extragdo mineral. A pesquisa promove uma
reflexdo dos estudantes sobre a exploragao sustentavel desses recursos.

Com base no tempo e disponibilidade, classifica-se tal projeto como
explicativo, levando em consideracdo que procura ilustrar, revelar ou explicar o
funcionamento de sistemas, mecanismos ou objetos, por exemplo (Bacich; Moran,
2018). Nesse sentido, apresenta-se o questionamento final: “de que forma a
presenca de minerais em outro planeta pode auxiliar a humanidade na
exploragao?”

Quadro 9 — Respostas a pergunta de pesquisa

Equipe Respostas

“Pode auxiliar a fornecer recursos locais e permitir a mineragdo reduzindo a
necessidade de utilizar matérias primas da Terra. Isso torna as missées mais
1 sustentdveis se vidveis, além de possibilitar o desenvolvimento de novas
tecnologias e oferecer oportunidades econémicas na extragdo de metais
raros”
“Fornecer materiais, servir como energia, indicar dgua, revelar geologia, criar
oportunidades econémicas”

“Ndo é apenas um caminho para a evolugdo cientifica e tecnoldgica, mas
também uma cave para a sobrevivéncia e prosperidade para a humanidade”
“Esses fatores tornam a exploragdo mineral em outro planeta um aspecto
4 crucial para o futuro das missées espaciais e da colonizagéo humana fora da

Terra”

“Ajuda nas atividades industriais e no avango tecnoldgico fora do planeta e
5 também a construir infraestrutura permitindo explorar mais a fundo a
superficie”

Fonte: Autores da pesquisa (2024).

E importante destacar no Quadro 9 que as respostas refletem uma visdo
positiva em relacdo a possibilidade de utilizacdo de minerais em contextos
astrondmicos, além de ressaltar a relevancia destes no cotidiano para a valorizacao
dos recursos da Amazodnia. A exemplo disso, Luna et al. (2024) argumenta que
recursos energéticos, minerais e hidricos sdo muito importantes para dar suporte
a exploracdo espacial atual e futura, onde depdsitos minerais como ferro, aluminio
e titanio contribuem para a avaliagdo da viabilidade econ6mica das operagdes em
asteroides ou planetas.

Compreende-se, portanto, que a abordagem dos minerais em contexto
astrondémico, aproximando com a realidade amazonica dos estudantes, evidencia
que o ensino de Astronomia é uma importante ferramenta na abordagem de
conteldos abstratos, além de proporcionar a discussdo de assuntos
interdisciplinares em sala de aula. Além disso, a conexdao com metodologias ativas
potencializa o entendimento e participacao dos estudantes, permitindo-os que
participem diretamente do processo (Bender, 2014; Bacich; Moran, 2018).

Por fim, limitacdes enfrentadas durante o processo estdo diretamente
relacionadas a abstracdo dos conteldos, uma vez que pouco se comenta sobre
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minerais no Ensino Médio e principalmente atrelando-os ao conhecimento
astrondmico. Além disso, a base tedrica pouco limitada dos estudantes reitera a
necessidade de uma abordagem contextualizada para que haja efetivo
envolvimento nas atividades.

As discussOes originadas das atividades realizadas ndo apenas promovem uma
anadlise critica sobre a utilizacdo sustentavel dos recursos naturais, mas também
despertam o interesse dos estudantes pela ciéncia, tornando o aprendizado mais
relevante e significativo para suas vidas.

CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia de ensino proposta conjuga diferentes areas e conceitos
cientificos que findam em uma abordagem plural em sala de aula, incentivando a
fusdo de saberes nas dreas de Astronomia, Quimica e Geologia (particularmente
em mineralogia). O uso da metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Projetos
potencializa o processo de ensino-aprendizagem, possibilitando que os alunos se
envolvam de forma ativa e aprimorem suas competéncias de colaboracdo em
grupo.

A tematica, embora inicialmente cause estranheza por parte dos alunos, foi
meticulosamente trabalhada para que os estudantes chegassem a conclusdes
fundamentadas. A sondagem gerou informacgdes valiosas demonstrando certa
familiaridade prévia dos estudantes com o papel dos minerais e locais nos onde
sdo encontrados na regido amazodnica.

A pesquisa por informagdes complementares desenvolvida em sala aponta
que, assim como muitos fendmenos da natureza, Marte passa e/ou passou por
condicbes geoldgicas semelhantes ao que vimos no planeta Terra, permitindo
considera-las provas da conexdo astronémica entre os corpos celestes. Fato este
que se prova pela presencga de minerais encontrados em ambos os planetas e que
sdo produzidos sob condic¢des especificas.

A conclusdo da proposta demonstra significativo impacto no desenvolvimento
da aprendizagem, em que os discentes apontam um cendrio otimista da
exploracdo espacial dos minerais, reconhecendo também as limitacGes encaradas
para cumprir tal meta.

Em ultima andlise, essa metodologia pedagdgica proporciona uma valiosa
chance de ponderar sobre a relevancia dos materiais existentes na Terra e sua
ligagdo com outros pontos do Sistema Solar. Levando em conta o contexto dos
estudantes, que vivem em uma regido com grande destaque na extragdao de
minerais, essa conclusdo gera expectativas positivas para uma abordagem mais
contextualizada no Ensino Fundamental.
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Minerals of mars and the Amazon: a
didactic proposal for high School education

ABSTRACT

Research on Mars conducted in recent decades has significantly expanded our
understanding of the planet's particularities. Several exploratory missions have
examined its geology, analyzing current features and conditions that could have
supported life in the past. Among the most notable discoveries is the presence of various
minerals scattered across the Martian surface. These findings are particularly intriguing,
given that these minerals are essential for daily human life and may play a significant
exploratory and economic role in the near future. This study aims to explore a
pedagogical proposal that incorporates the study of minerals from an astronomical
perspective, establishing connections between the planet Mars and the mineral
resources of the Amazon region. The research is qualitative and exploratory in nature,
using action research methods. The pedagogical approach was developed based on the
active methodology of Project-Based Learning (PBL) and was applied innovatively in a
third-year high school class at a public school in Belém, Para. Data collection involved
printed questionnaires and teacher logbooks. The results were analyzed using Content
Analysis. The analysis indicates that students made significant progress in understanding
the proposed topic, establishing meaningful connections with their local realities. The
study suggests that the proposal fostered the development of both knowledge and
cooperation skills, particularly in addressing issues directly related to their context.

KEYWORDS: Astronomy. Minerals. Amazon.
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