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RESUMO

O trabalho a seguir é fruto de uma experiéncia de simulacdo de cristalizacdo de
minerais, utilizando a cristalizacdo de graos de aclUcar a partir de uma solucdo
saturada. Foi aplicada na sala do 6° ano do Colégio Castro Alves na cidade de
Jacobina. As concepcdes dos alunos a respeito do conceito de mineral, de algumas
propriedades fisicas e quimicas, e dos processos de cristalizacdo foram avaliadas
antes e apos a realizacdo do experimento. Constatou-se que o0 uso de experiéncias
cientificas em sala de aula pode incentivar os alunos a manifestar mais interesse pela
ciéncia, além de ajuda-los a compreender determinados conceitos e processos. Este
trabalho apresenta também uma discussao sobre o uso de algumas metodologias
diferenciadas em sala de aula, especificamente os experimentos, 0s quais podem
auxiliar na compreensao de determinados temas, e sobre a postura do educador.
Observou-se que o experimento em sala de aula foi util para auxiliar os alunos na
compreensao da formacdo dos minerais. Através de comparacfes feitas com a
cristalizacdo do acucar, foi possivel observar os processos pelo quais 0os minerais
passam para se forma na natureza. Percebeu-se que a experiéncia, conseguiu
chamar atencédo e despertou a curiosidade dos alunos devido a formagao dos
macroscristais.
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ABSTRACT

The following work is the result of a simulation experiment of crystallization of minerals,
by using the crystallization of sugar grains from a saturated solution. It was applied in
the 6th’ grade students of the Castro Alves elementar school in the Jacobina’ city. The
students' conceptions regarding the mineral concept, some physical and chemical
properties, and the crystallization processes were evaluated before and after the
experiment. It was found that the use of scientific experiments in the classroom can
encourage students to express more interest in science, as well as help them to
understand certain concepts and processes. This paper also presents a discussion
about the use of some differentiated methodologies in the classroom, specifically the
experiments, which can help in the understanding of certain themes, and on the
attitude of the educator. It was observed that the classroom experiment was useful to
assist students in understanding the formation of minerals. Through comparisons
made with the crystallization of sugar, it was possible to observe the processes by
which minerals pass to form in nature. It was noticed that the experience, managed to
attract attention and aroused the curiosity of the students due to the formation of
macroroscrystals.

Keywords: student, learning, experiences, minerals,



Introducéo

De acordo com Press et al (2013) os minerais sdo substancias naturais que
podem ser encontrados na natureza. O ensino sobre minerais deve ser contemplado
nas aulas de geografia, nas séries do fundamental Il e no ensino médio. Pois o estudo
desse conteudo ira ajudar no entendimento dos alunos em relacdo a formacéo das
rochas e do relevo no qual o conceito de mineral € importante. E também porque estdo
presentes em muitos dos livros didaticos que ainda é a principal ferramenta utilizada
pelos professores.

N&do had uma recomendacdo explicita dos PCNs (1998) sobre o ensino dos
minerais no curriculo de geografia da educacdo basica. Mas, ha recomendacdes
sobre o0 ensino da paisagem, a qual tem alguns componentes fisicos, como o relevo e
0s solos, nos quais 0s constituintes essenciais sdo as rochas e 0os minerais. Por este
motivo no curriculo de graduacao dos cursos de geografia ha uma disciplina chamada
geologia que justamente se ocupa do ensino das formacdes dos minerais e das
rochas.

A escolha do tema para a produc¢ao deste artigo surgiu nas aulas da disciplina
de geologia, ocasidao em que foi proposto um experimento para que os estudantes de
geografia entendessem como os minerais se formam na natureza e conhecessem as
diferentes morfologias cristalinas.

A partir de um dos experimentos realizados nesta ocasido, o da cristalizacao
de gréaos de agucar a partir de uma solucéo saturada, tomada a deciséo de reproduzir
a mesma metodologia de trabalho com os alunos do ensino basico, mais
precisamente, em uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental da rede particular do
ensino, do Colégio Castro Alves, situado no municipio de Jacobina, Bahia.

A decisdo de levar o experimento desenvolvido nas aulas de geologia para
alunos do ensino fundamental foi fruto da observacéo da dificuldade dos estudantes
universitarios de geografia em compreender o assunto. ApGs a experiéncia, o conceito
de espécie mineral, os processos de cristalizacdo e as diversas formas cristalinas
foram mais facilmente compreendidos

Este trabalho tem por finalidade realizar um experimento ou aula pratica de
cristalizacdo de solidos, visando contribuir no conteddo de geologia nas aulas de

geografia e investigar as possibilidades e a validade de desenvolver-se experiéncias



de cristalizacdo de solidos a partir de solugbes como analogias a cristalizacdo de

minerais.

A utilizacdo dos experimentos em sala de aula teve por intuito responder as
seguintes questdes norteadoras: Os alunos teriam alguma ideia prévia a respeito do
gue é um mineral? Os experimentos de cristalizacdo de solidos em sala de aula seriam
Uteis para auxiliar a compreenséo do conceito de minerais e de que a maior parte das
rochas que compdem o relevo terrestre s&o compostas por minerais?

O trabalho est& subdividido em trés partes de forma que a primeira discute o
conceito de espécie mineral, de rocha e o ciclo das rochas, necessarios para balizar
o tratamento do tema, como também da insercao do conceito de mineral e das rochas
no ensino de geografia da educacédo basica. Na segunda € discutida a importancia da
pesquisa na escola. E na ultima parte trata da metodologia utilizada, relata as
observacfes e analises do processo de realizacdo do experimento e as reacdes dos

alunos ao mesmo.

1. EMBASAMENTO TEORICO

Para ancorar nossas consideracfes sera discutido inicialmente, os conceitos
de mineral, de rocha e o ciclo das rochas. A seguir sera tratado sobre a importancia
da pesquisa na educacdo. Logo apos serdo discutidas algumas formas de trabalhar o

conteudo de minerais e de rochas nas aulas de geografia no ensino fundamental.

1.1 MINERAIS, ROCHAS, O CICLO DAS ROCHAS.

Segundo Press et al (2013, p.58) minerais “sdo substancias de ocorréncia
natural, solidas, cristalinas, geralmente inorganicas, com uma composi¢cao quimica
especifica”. Os minerais podem ser estudados através de sua estrutura atbmica
organizada de forma tridimensional ordenada e por meio de seus cristais vistos sem
o auxilio de microscépio.

A formacdo dos minerais é influenciada por diversos fatores naturais como
calor, pressao, e temperatura, os quais influenciam sua estrutura. Para que ocorra a
formacdao do cristal ele passa por um processo de cristalizacdo, que é a passagem do
estado liquido para o estado sélido. A medida que o mineral cresce, os atomos
existentes ligam-se segundo as suas afinidades quimicas, agrupando-se se



organizando de forma ordenada em uma combinagé&o tridimensional. Para que exista
a cristalizacdo dos minerais € necesséaria que haja uma forca de ligacao entre os
atomos.

Sempre que houver crescimento dos cristais, serdo agregados mais atomos
que contribuirdo para formar uma estrutura geométrica ordenada. Para que ocorra o
crescimento dos cristais 0s minerais precisam de espaco e tempo que lhes possibilite
0 seu desenvolvimento sem interrupcdes de outros cristais. Se eles tiverem espaco
suficiente manterdo suas faces cristalinas e seus cristais terdo grandes dimensdes e
seréo bem definidos.

Quando a cristalizacdo ocorre de maneira rapida e sem espaco suficiente os
cristais acabam se formando em amontoados, sdo os chamados graos. Quando isso
acontece, praticamente nédo se tem a formacao de faces cristalinas.

Segundo Press et al (2013, p.63). “Cristais suficientemente grandes para serem
vistos a olho nu s&o raros, mas muito dos minerais nas rochas tém faces cristalinas
que podem ser vistas ao microscépio”. Temos na Figura 1 o exemplo de um mineral
gue apresenta faces cristalinas, as quais formaram-se em um espaco livre, sendo que

na base o mineral ndo tem faces.

Figura 1-Cristal de Quartzo

Fonte: http://perciombranco.blogspot.com.br.

Para que aconteca a cristalizagdo é necessaria uma mudanca no estado
fisico da matéria, pode ser por queda na temperatura, ou aumento da mesma. De

acordo com o0 Press et al (2013). A cristalizacdo do mineral esta interligada com o



ambiente, podemos citar o processo do magma, que quando esté no interior da terra
conserva sua temperatura, no entanto ao chegar a superficie com queda brusca de
temperatura resfria e provoca a cristalizacdo dos minerais.

Ha minerais que se formam em alta temperatura e pressao, como € 0 caso
do diamante, que é formado no manto terrestre. Os minerais que sado formados por
carbono e por apenas um elemento quimico, mas que possuem varias formas
cristalinas sdo chamados de polimorfos. Segundo Press et al (2013), pode ocorrer a
cristalizacdo também através da evaporacdo de um liquido.

Segundo Teixeira et al (1998) cada mineral cristaliza em um sistema cristalino
especifico. Para fazermos a definicdo dos sistemas cristalinos, tomamos como base
os tamanhos relativos de eixos cristalograficos imaginarios e os angulos entre os
eixos.

Teixeira et al (1998) ressaltam que podemos agrupar as classes cristalinas em
sete sistemas sdo eles: cubico ou isométrico, trigonal, hexagonal, tetragonal,

ortorrdbmbico, monoclinico, triclinico. Demostrados abaixo figura 2.

Figura 2 - Sistemas cristalinos.
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Fonte: http://www.comunitexto.com.br/o-que-e-um-sistema-cristalino/#.WKvDSm8rLIV.

Os cristais de acucar tém morfologias de prismas, pinacodides e esfenoides,

tipicos do sistema monoclinico. Demostrados na figura 3.


http://pt.slideshare.net/

Figura 3 — Sistema monoclinico.
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Fonte: Noc¢Oes Bésicas para a Classificacdo de Minerais e Rochas
http://www.unesp.br/igce/petrologia/nardy/n6.pdf.

Existe alguns minerais que estado presentes na formacdo das rochas segundo
Press et al (2013, p.74). “Uma rocha € um agregado solido de minerais ou, em alguns
casos, matéria solida nao mineral que ocorre naturalmente”.

Além das rochas que sédo formadas pela aglomeracao de minerais, ha casos
de rochas como o carvao, que é constituido por restos modificados de plantas, por
matéria organica, gue com o passar do tempo se compacta e se modifica, (PRESS et
al, 2013).

Podemos identificar uma rocha por meio das suas propriedades fisicas, tais
como coloracdo, dimensdes dos cristais, pela propor¢cdo mineraldgica e por meio da
textura que é responsavel por descrever formas, e a propor¢do dos graos ou cristais
(PRESS et al, 2013).

O ciclo das rochas descreve a formacédo de diferentes rochas através de
processos geoldgicos que ocorrem no interior e na superficie da Terra, influenciado
por 0s processos tectbnicos e climaticos. O ciclo das rochas é ocasionado pela relagéo
de trocas de matérias entre o interior e a superficie da terra, a atmosfera e os oceanos.

(PRESS, et al, 2013) para melhor compreensédo do que seja o ciclo das rochas é



possivel dividi-lo em trés grupos, tomando como base o processo de sua formacéo:
processos que levam a formacdo de rochas igneas ou magmaéticas, de rochas
sedimentares e de rochas metamorficas.

‘O ciclo das rochas € o resultado das interacbes de dois dentre os trés
geossistemas globais: o sistema da tectonica de placas e o sistema do clima” (PRESS
et al, 2013, p.79). processos do ciclo das rochas sdo iniciados no interior da Terra
por meio da geracdo de um liquido magmatico, o qual, ao resfriar e cristalizar, da
origem as rochas igneas ou magmaticas. Em seguida essas rochas, que se
originaram no interior da terra por meio da pressao exercidas pelas placas tectonicas,
se elevam até a superficie dando origens as montanhas, que serdo expostas a erosao
e ao intemperismo.

A decomposicédo e desagregacao ira dar origem aos sedimentos. Estes que
mais tarde passarao por um processo de soterramento e solidificagéo, transformando-
se em rocha sedimentar. O soterramento € fundamental porque levara as rochas ao
metamorfismo, em locais de fluxo térmico elevado.

As rochas igneas ou magmaticas sao formadas no interior e na superficie da
terra através da cristalizacdo magmatica. Existem rochas igneas plutdnicas ou
intrusivas, que sao aquelas que se solidificam no interior da terra, sem ser necessario
chegar a superficie. Nas rochas plutbnicas o resfriamento lento do magma leva ao
crescimento de grandes cristais, devido ao tempo que foi propicio para a sua
formacdo. Ja as rochas igneas extrusivas ou vulcanicas ocorrem quando as lavas séo
expelidas ou quando os vulcGes entram em erupc¢ao, gerando granulagdes finas.

Quando o magma entra em contato com a superficie resfria rapidamente e
solidifica sem que haja tempo para as rochas igneas extrusivas ou vulcanicas
cristalizarem, gerando vidro vulcéanico.

Uma vez que as rochas igneas resfriem e cheguem a superficie da Terra,
estardo sujeitas ao intemperismo, Segundo Press et al. (2013) o intemperismo faz
com que as rochas percam sua coesdo, sendo erodidas e depositadas como
sedimentos em depressbes. A diagénese sdo as mudancas que ocorrem nos
sedimentos, que com passar do tempo se transformardo em rochas solidificadas
(PRESS et al, 2013).

As rochas metamorficas sdo o resultado das transformacdes das rochas igneas
e sedimentares. Para que elas se formem é necessario que as rochas sejam elevadas

a diferentes tipos de temperaturas e de pressédo, diferentes dos niveis de sua



formacao anterior. Quando elas sofrem pressdo, se tornam mais densas e perdem
agua, sofrendo recristalizagdo no estado sélido e assim dando origem a minerais
diferentes daqueles que formavam a rocha sedimentar ou ignea original,
transformando-se em outros minerais, estaveis nas novas condi¢cdes de temperatura
e pressdo do metamorfismo. A seguir na figura 4 apresenta um resumo esquematico

do ciclo das rochas.

Figura 4 - O Ciclo das Rochas
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Fonte: http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Solo/Solo7.php.

1.2 ABORDAGENS SOBRE MINERAIS E ROCHAS NA ESCOLA BASICA.

Segundo o PCN (1998) é importante que o professor trabalhe os contetdos de
forma mais ampla, com cada assunto sequenciado dando continuidade ao anterior
isso, € recomendavel ndo ensinar os conteudos de maneiras aleatérias sendo assim
nao se pode ensinar sobre paisagens sem falar de clima, nem ensinar sobre relevo
sem falar das rochas e os minerais que o compdem. Ainda segundo os PCN é
importante que haja uma associacéo tanto com os contetudos geograficos quanto com
0s acontecimentos o cotidiano do aluno, sendo necessario que eles entendam que

suas acoes fazem parte do meio em que vivem. Segundo os PCN (1998, p.62) “[...] é



fundamental relacionar o clima e a vegetagcao, os solos e o relevo, ou ainda como
clima, solos e relevo se inter-relacionam. Isso pode ser proposto por meio de estudos
de caso, de temas de relevancia local a partir da realidade dos alunos. ”

O ensino dos conteudos relacionados a geografia deve ser trabalhado de forma
gue despertem a curiosidade dos alunos para os acontecimentos cotidianos, de modo
que eles percebam que estéo inseridos no universo geografico. Dando assim, novas
abordagens aos conteudos, é possivel tornar o estudo em sala de aula mais
interessante esperando-se com o0 passar do tempo, a percepcdo dos alunos em
relacdo aos conceitos da geografia que vai além das categorias basicas, como
paisagens, relevo e mapas (PCN, 1998).

Para Selbach (2010) o aprender e o ensinar andam juntos, o professor ensina
efetivamente quando auxilia seu aluno a alcancar o aprendizado transformando-os, e
essas informagbes mais tarde irdo se converter em conhecimento. “Uma pessoa
somente aprende quando pode atribuir significacéo ao que aprendeu e, portanto,
torna-se capaz de fazer uso da aprendizagem para aprender outras coisas”
(SELBACH, 2010, p.44).

Para que haja sucesso no ensino é necessario que haja compreensédo, o
professor precisa ser cuidadoso na maneira como irA ensinar seus alunos, as
informacdes repassadas precisam ser claras, e de facil compreenséao, o profissional
da educacéo precisa estar atento ao repassar 0s contetdos, pois o0s alunos precisam
entender o que esta sendo ensinado, e as informacdes repassadas se transformarao

em conhecimentos. Para o PCNs (1998, p.30).

E imprescindivel o convivio do professor com o aluno em sala de aula,
no momento em que pretender desenvolver algum pensamento critico
da realidade por meio da Geografia. E fundamental que a vivéncia do
aluno seja valorizada e que ele possa perceber que a Geografia faz
parte do seu cotidiano, trazendo para o interior da sala de aula, com a
ajuda do professor, a sua experiéncia.

Espera-se segundo o PCNs propostos para o ensino de geografia (MEC, 1998)
que ao final do terceiro ciclo do ensino basico, os alunos sejam capazes de: (I)
reconhecer que a sociedade e a natureza possuem principios e leis proprios e que 0
espaco geografico resulta das interagfes entre elas, historicamente definidas; (Il)
compreender a escala de importancia no tempo e no espaco do local e do global e da

multiplicidade de vivéncias com os lugares; (lll) distinguir as grandes unidades de



paisagens em seus diferentes graus de humanizacdo da natureza, inclusive a
dindmica de suas fronteiras, sejam elas naturais ou histéricas, a exemplo das grandes
paisagens naturais, as sociopoliticas como dos Estados nacionais e cidade-campo;
(IV) compreender que os conhecimentos geograficos que adquiriram ao longo da
escolaridade sao parte da constru¢do da sua cidadania, pois os homens constroem,
se apropriam e interagem com o espaco geografico nem sempre de forma igual; (V)
perceber na paisagem local e no lugar em que vivem, as diferentes manifestacdes da
natureza, sua apropriacdo e transformacao pela acdo da coletividade, de seu grupo
social; (V1) reconhecer e comparar a presenca da natureza, expressa na paisagem
local, com as manifestagbes da natureza presentes em outras paisagens; (VII)
reconhecer semelhancas e diferencas nos modos com que distintos grupos sociais se
apropriam da natureza e a transformam; (VIIIl) saber utilizar a observacdo e a
descricéo, na leitura direta ou indireta da paisagem, sobretudo mediante ilustracdes e
linguagem oral; (IX) reconhecer a importancia de uma atitude responsavel de cuidado
com o meio em que vivem, evitando o desperdicio e percebendo os cuidados que se
devem ter na preservacgéo e na conservacao da natureza.

Apesar de o Ministério da Educacgéo ndo recomendar especificamente o estudo
dos minerais no estudo da geografia, alguns livros didaticos utilizados nas escolas
brasileiras, abordam este conteldo, consequentemente, a maior parte dos
professores da sexta série deve encontrar este contetdo ao utilizar o livro didatico.

Sabendo-se da importancia do ensino dos contetdos relacionados ao ciclo das
rochas, bem como a necessidade de ensinar, também, o conceito de mineral, faz-se
necessaria a intervencao do professor juntamente com os alunos, para o estudo dos
assuntos do livro didatico e dos materiais complementares. Segundo Fregonezi
(1997, p.136) “Qualquer livro didatico, de certa forma, esta sempre incompleto,
exigindo a interferéncia do aluno e do professor para completa-lo, mas isso nem
sempre acontece, salvo algumas experiéncias isoladas”.

Os materiais didéaticos discorrem sobre o conteddo de forma resumido e
fragmentadas isso acaba de certa forma prejudicando o aprendizado, e para evitar
estas lacunas se faz necessario a intervencdo docente para tentar diminuir essas
fragmentacdes relacionadas ao conteudo. Sobre isso Callai (2012,85) diz que:

Ao lancar um olhar para o que se ensina geografia, nota-se que o0s
conteudos trabalhados na escola denotam as caracteristicas
tradicionais do ensino, assentado em um volume de informacbes
muitas vezes fragmentadas com prejuizo de sua contextualizacéo.



Além desses conteldos fragmentados aos quais Callai (2012) se refere, que
muitas vezes acaba por prejudicar o aprendizado, o ensino tradicional no qual o livro
didatico € sua principal ferramenta de trabalho deixa lacunas e reforcam as

dificuldades dos alunos caso nao haja suportes para a “manipulagéao”, “manuseio” do

que a teoria diz.

2. AIMPORTANCIA DA PESQUISA NO ENSINO.

A pesquisa na educacao no ensino basico € muito importante, porém para que
ela surta efeito ela ndo pode ser realizada de qualquer maneira, precisa ser orientada
da melhor maneira possivel. Em nossos dias atuais, existem varias fontes de
informacdes que possibilitam o desenvolvimento das pesquisas escolares, algumas
dessas fontes sdo confiaveis outras ndo. Bagno (2007) salienta que quando o
professor passa uma pesquisa, eles precisam se atentar para o que ele deseja que
seu aluno pesquise, sugerir quais as ferramentas devem ser utilizadas, e instruir os
alunos na busca pelas informacdes, enfim eles precisam ensina-los a pesquisar.

Sem explicagdo e sem orientagdo o aluno ficara confuso, s6 com tema da
pesquisa mais sem saber qual o caminho trilhar para desenvolve-la. Segundo Bagno
(2007, p.14) “Quem pde seu filho na escola espera que ela cumpra com seu papel
mais importante que ao contrario do que muita gente pensa, professor inclusive néo é
apenas “transmitir conceitos”, mais sim ensinar a aprender”. O ensino e a
aprendizagem estdo relacionados a criacdo de possibilidades para alcancar os
conhecimentos.

O professor possui a responsabilidade de instruir seus alunos, para que a
pesquisa ganhe significado. Segundo Bagno (2007) “A vida de hoje é caracterizada

por um verdadeiro bombardeio de informagdes”. Ele continua dizendo que:

Ensinar a aprender, entdo, ndo é apenas mostrar os caminhos, mas
também orientar o aluno para que desenvolva um olhar critico que lhe
permita desviar-se das “bombas” e reconhecer, em meio ao labirinto,
as trilhas que conduzem &s verdadeiras fontes de informacéo e
conhecimento. (BAGNO, 2007, p.15).

Um aluno bem instruido sabera discernir quais as informacgdes deverao buscar,
saberdo analisar em quais fontes de pesquisa eles deverao buscar as informacdes se

sdo fontes confidveis para a elaboracdo de seus trabalhos, pois a pesquisa €



necesséria, e esta presente na vida das pessoas, faz parte do cotidiano do individuo.

Minayo (2002) afirma que:

[...]. E a pesquisa que alimenta a atividade de ensino e a atualiza frente
a realidade do mundo. Portanto, embora seja uma pratica teérica, a
pesquisa vincula o pensamento e acdo. Ou seja, hada pode ser
intelectualmente um problema, se néo tiver sido, em primeiro lugar, um
problema da vida prética (p.17).

A pesquisa e o0 ensino andam juntos, para que as engrenagens do

conhecimento funcionem da melhor maneira faz necessario que se crie uma

consciéncia de que, 0 ensino precisa se inovar, e para que haja inovacao é necessaria

a pesquisa, e a busca de novas maneiras de ensinar. Segundo Bagno (2007) para

gue exista a ciéncia e a tecnologia é necessario que exista a pesquisa. Para que haja

novas descobertas, novos saberes em um mundo cada vez mais tecnolégico cheio de

novidades € necessario uma busca incansavel de conhecimentos. Para Padua (1996)

7

a pesquisa € importante, pois ela resolve problemas e auxilia na busca pelo

aprendizado, ele diz que:

Tomada num sentido amplo, pesquisa é toda atividade voltada para a
solucdo de problemas; como atividade de busca, indagacéao,
investigacdo, inquiricdo da realidade, é a atividade que vai nos
permitir, no ambito da ciéncia, elaborar um conhecimento, ou um
conjunto de conhecimentos, que nos auxilie na compreensédo desta
realidade e nds oriente em nossas acbes (PADUA 1996, p. 29).

Para Dewey (2010) a vida é constituida por conhecimentos que requerem instrucdes.

Nas palavras dele:

Eu me educo por intermédio de minhas experiéncias vividas
inteligentemente. Existe, sem duvida, certo decurso de tempo em cada
experiéncia, mas assim as primeiras fases como as Ultimas do
processo educativo tém toda igual importancia e todas colaboram para
gue eu me instrua e me eduque-instrucéo e educagéo que ndo séo os
resultados externos da experiéncia, mas a propria experiéncia
reconstruida e reorganizada mentalmente no curso de sua elaboragéo.
(DEWEY 2010, p. 38).

Os ensinamentos variam de acordo com a experiéncia vivida, os curriculos

escolares estdo incentivando os profissionais da educacéo a inovarem suas aulas

fazendo o uso de experiéncias, porém muitos professores reclamam por falta de apoio

da escola, por ndo terem materiais de boa qualidade, a maioria das escolas nao



possuem laboratérios enquanto outras ndo possuem bibliotecas informatizadas, as
gue possuem as vezes por falta de manutencdo os computadores néo funcionam.
Parece haver uma luta constante, porém alguns professores mesmo sem apoio
conseguem fazer uma aula diferenciada, eles propéem e fazem usos os de
experimentos de custo baixo e realizam em sala ou em espaco improvisado. Para
Demo (1996) O importante € o “publico” ficar interessado, curioso e disposto a

aprender. Segundo Stefanello (2009)

O aluno é um ser que percebe, imagina, experiéncia, julga, ama, odeia,
se emociona, se descobre, é o criador de sua prépria esséncia. Possui
relacdes efetivas com o espacgo geografico em nivel de significados.

s

Entendemos que sua realidade é seu mundo vivido, repleto de
experiéncias e subjetividade, construido em espacos do cotidiano, em
lugares idiossincraticos. Na realidade do aluno, um sistema de
relacdes estabelecido conforme os seus interesses. ( p.65).

Para Demo (1996) a pratica deve andar em constante didlogo com a teoria e
0s professores precisam ser eternos pesquisadores, que inovem seus conhecimentos
e busquem novas ideias para utilizar em sala de aula com seus alunos, pois € por
meio da pesquisa que os alunos podem encontrar novas formas de responder as
perguntas relacionadas aos diversos saberes.

Ainda segundo Demo (1996) com a pesquisa eles levantardo questdes e
encontrardo por si mesmo as respostas para sanar suas duvidas. A partir deste
processo, em que o professor € o mediador do conhecimento e o0s alunos
investigadores, as aulas se tornardo mais interessantes e a pesquisa podera se tornar
uma constante, resultando em novas descobertas para 0s sujeitos envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem. Demo (1996) vai ainda além, ao afirmar que a
educagdo e o0 ambiente escolar possuem uma enorme caréncia de alunos e
educadores com o hébito de serem pesquisadores, talvez, porque seja mais facil
repassar o conhecimento que ja esta pronto, do que reconstrui-lo de forma inovadora,

usando técnicas diferenciadas. Até mesmo porque

E equivoco fantastico imaginar que o “contato pedagdgico “se
estabeleca em ambiente de repasse e copia, ou na relagdo aviltada de
um sujeito copiado (professor, no fundo também objeto, se apenas
ensinar a copiar) diante de um objeto apenas receptivo (aluno),
condenado a escutar aulas, tomar notas, decorar e fazer prova.
(DEMO,1996, p.9).



Deve existir uma troca de conhecimentos entre professor e aluno, para Demo
(1996) ndo existe formulas prontas para se alcangar o conhecimento, existe busca
constante e diferenciada para galgar o aprendizado, aulas inovadoras requerem
preparacao e buscas por novas maneiras de ensinar o mesmo conteudo. Freire (1996)

afirma que:

N&o h& ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Esses que-
fazeres se encontram um no corpo do outro. Enquanto ensino continuo
buscando, procurando. Ensino porque busco, porque indaguei, porque
indago e me indago. Pesquiso para constatar, constatando,
intervenho, intervindo, educo e me educo. Pesquiso para conhecer e
0 que ainda ndo conhe¢o e comunicar ou anunciar a novidade
(FREIRE 1996, p.16).

Em algumas circunstancias, o profissional da educacdo € responsavel pelo
sucesso ou o fracasso de muitos de seus alunos, a partir do momento em que eles
Nao se capacitam, ndo renovam seus conhecimentos por meio da busca constante e
faz uso de aulas expositivas ou simplesmente vai para a sala de aula sem saber ao
certo o que ira fazer com os alunos. Por certo as aulas serdo um fiasco, porém nao
podemos agregar a culpa do fracasso escolar somente ao professor.

Até mesmo porque muito j& se discute sobre a fungéo do professor e essa, com
certeza, vai muito além da lastimavel visdo de que seja ele, o professor, mero repetidor
de teorias nem tédo pouco responsavel absoluto pelo aprender.

Ainda neste contexto, Demo (1996) cita algumas maneiras de combater o

fracasso escolar.

[...]Saber (re) fazer material didatico préprio, [...], tendo em vista
apresentar propostas motivadoras ante as dificuldades concretas dos
alunos em riscos de fracasso;

[...]Saber pesquisar saidas sempre mais adequadas para os desafios
encontrados, o fracasso dos alunos como problema eminentemente
préprio do professor. (DEMO 1996, p.58).

Apesar de ser um grande desafio para o educador, ja que grande parte deles
geralmente leciona em escolas publicas, e muitas dessas escolas em cada sala
possuem em torno de 45 alunos, mesmo com toda essa complexidade, o professor
precisa esta analisando constantemente a sua didatica, e estar em sintonia com sua

classe e com cada aluno individualmente.



O professor pode realizar aulas préaticas, como aula de campo, anélise da
paisagem visita aos laboratdrios de minerais e rochas, visitas a museus virtuais de
mineralogia (UNESP).

3 METODOLOGIA

O trabalho foi pesquisa qualitativa e uma abordagem interpretativa, pois
possibilita analisar as opinides dos alunos levando em consideragéo o conhecimento
prévio.

Iniciamos fazendo um levantamento bibliograficos em livros, artigos e
publicacdes, relacionado ao conteddo. Em seguida foram realizadas varias atividades
em sala de aula como discussao oral entre os alunos, andalises do experimento e
exposicao das aprendizagens adquiridas.

O Experimento foi desenvolvido no Colégio Castro Alves, situado na Rua
Epaminondas Dourado, n°45 Bairro da Serrinha na cidade Jacobina BA, no turno
vespertino. Foi aplicada para 20 alunos com idade entre 11 a 13 anos do sexo feminino
e masculino.

A realizacao da experiéncia de cristalizacao de acucar ocorreu entre os dias 12
e 20 de setembro de 2016, com os alunos do 6° ano do ensino fundamental Il. Foram
necessarios 15 dias para que ocorresse a cristalizacdo do acucar. Para a realizacédo
do experimento foi necessario aglcar, agua, prendedor de madeira, copo de vidro
transparente e barbante.

Antes e depois da realiza¢éo do experimento, foi aplicado um questionario com
propésito de conhecer qual era o conhecimento prévio desses alunos relacionado ao
conteudo e depois para fazermos uma comparacdo sobre qual o entendimento
adquirido através do experimento. O questionario continha as seguintes perguntas:
(1) o que eles entendiam por um mineral? (2) E como os minerais se formam na
natureza?

A aplicacdo dessas perguntas foi importante pois permitiu identificar as
dificuldades dos alunos em relacdo ao conteudo que seria discutido, bem como
possiveis avangos na compreensdo do conceito de mineral decorrentes da realizagédo

do experimento.



3.1 DESCRICAO DO EXPERIMENTO DE CRISTALIZACAO DE SOLIDOS A PARTIR
DE SOLUCOES AQUOSAS.

Para a realizagdo da experiéncia da cristalizacdo de agucar foi tomada como
base as instrucbes no site Manual do Mundo, no qual ha uma experiéncia que
demonstra como 0 acucar poder ser cristalizado.
(https://wndoww.youtube.com/watch?v=J14z9p1j1C4).

Foi escolhida essa experiéncia pelo motivo de ilustrar de maneira explicita a
dindmica da cristalizacdo. A partir dessa experiéncia € possivel elucidar como o cristal
é formado na natureza, o espaco e o tempo que ele precisa para se desenvolver e se
cristalizar e também a morfologia (forma externa) dos cristais. Enfim por meio dessa
experiéncia poderemos fazer uma analogia dos processos pelo qual os minerais
passam para se forma na natureza com a cristalizagédo do acucar.

Para a producédo da experiéncia € utilizado:

e Acucar

e Agua

e Cordao (10 cm)

e Pote de vidro transparente

e Prendedores de roupas
As etapas da experiéncia foram:

1 - Mistura-se uma medida de agua e duas medidas e meia de acucar. O material é
colocado em fogo médio. Quando a agua comecar a ferver vai -se acrescentando

pouco a pouco o acglcar até dissolver-se por completo.

2- Coloca-se a solucao de 4gua com acucar em um recipiente transparente e deixa-

se esfriar.


https://wndoww.youtube.com/watch?v=Jl4z9p1j1C4

Figura 5 - Recipiente com agua quente

Fonte: Elziméaria Jorddo, 2016.

3- Passa-se o cordao na solugéo pronta, depois passa-se o0 mesmo cordao no
acucar solido e deixamos esfriar por 3 horas tanto a solugédo quanto o cordao que foi

molhado na solucéo e depois passado no acicar em graos.



Figura 6 - Cordao de acgucar no primeiro dia.

Fonte: Elzimaria Jorddo, 2016.

4- Tira-se o0 excesso do acucar do cordao, o qual € entdo imerso na solugdo, preso
por um prendedor de roupas.

Figura 7 - Experiéncia de cristalizacdo de acgucar no primeiro dia.

Fonte: Elziméaria Jordao, 2016.

5- Deixa-se imerso por 7 dias até que o acucar cristalize em agregados de graos em

torno do cordao.



Figura 8 - Experiéncia de cristalizag&do de aclcar no sétimo dia.

Fonte: Elziméaria Jordao, 2016.

5 — Apds dez dias o acgucar que estava em excesso na solucao cristaliza, e os cristais
crescem, utilizando como nucleos de cristalizacdo os grdos que haviam sido

agregados ao cordao.

Figura 9 - Experiéncias de cristalizacdo de agucar no décimo dia

Fonte: Elziméaria Jorddo, 2016.

No décimo primeiro dia, foi retirado o corddo em torno do qual o agUcar cristalizou
como demonstra a figura 9.



Figura 10 - Experiéncia de cristalizacao de agucar, décimo primeiro dia.

Fonte: Elziméaria Jordao, 2016.

Observou-se que o0s grdos de agucar presentes no corddo, os quais foram
incorporados na etapa (1), serviram de nucleos de cristalizacdo, em torno dos quais
as moléculas de acgucar se agregaram, formando cristais de acucar.

Seria necessario utilizar um microscépio/lupa para observar melhor a
morfologia dos cristais formados. Entretanto, sabe-se que estes cristalizam no sistema
monoclinico (Figuras 11 e 12).

Figura 11 - Cristais monoclinicos de acUcar vistos em um microscépio com
aumento de cerca de 40 vezes.

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Sucrose.



Figura 12 - Grandes cristais de acucar.

Fonte: https://www.quora.com/Why-arent-sugar-crystals-any-bigger.

Permite também fazer analogias com a cristalizacdo de magmas, nos quais um
determinado mineral cristaliza a partir do momento em que o0 magma se torna saturado
nos componentes quimicos que compdem cada um dos minerais que se formam a
partir do liquido magmatico. Estes formar-se-do em diferentes temperaturas, a medida
gue o magma resfria e se torna saturado em determinados componentes quimicos.

O experimento também permite ao professor discutir o fato de que cada mineral
apresenta uma forma externa especifica e invariavel dentro de certos limites, a qual
reflete sua estrutura molecular. O aculcar, uma sustancia organica composta por
glicose e frutose de formula quimica Ci2H22011 também conhecido por sacarose,
possui em sua formula molecular 12 atomos de carbono (representado pelo simbolo
quimico C), 22 atomos de hidrogénio (representado pelo simbolo quimico H) e 11
atomos de oxigénio (representado pelo simbolo quimico O). As moléculas séo
organizadas e definidas pelo um padrdo tridimensional que por se repetir
constantemente da origem a uma estrutura cristalina, com formas geométricas
especificas. Os solidos de sacarose cristalizam no sistema monoclinico (Figuras 11 e
12).

O ideal seria fazer experimentos com duas substancias diferentes, as quais
poderiam dar origem a cristais com morfologias (e estruturas internas) diferentes.
Entretanto, a experiéncia € dirigida a alunos do ensino fundamental e talvez ndo seja

conveniente fazer dois experimentos diferentes.



Neste caso, o professor pode levar para a aula um cristal de quartzo ou um
cristal de calcita, minerais faceis de serem obtidos, e desta forma ilustrar a diferenga
entre as formas hexagonais do quartzo e as formas romboédricas da calcita,
comparando ambas com os cristais monoclinicos de acucar. Alternativamente o
professor pode escolher imagens na internet, mostrando minerais dos mais diversos
sistemas cristalinos (cubico, hexagonal, tetragonal, ortorrémbico, monoclinico e

triclinico).

3.2 AREALIZACAO DO EXPERIMENTO E A REACAO DOS ALUNOS.

Foi necesséario cerca de duas semanas para que o experimento fosse
concluido. Antes e depois do experimento foi aplicado o questionario para observamos
quais seriam os resultados obtidos, e se a aplicacdo do experimento teria ajudado no
aprendizado dos alunos ou ndo. O questionario era formado com as seguintes
perguntas:

e O que era um mineral?

e Como os minerais se formavam na natureza?

No inicio da aplicacdo do questionario, os alunos ficaram chateados, pois disseram
que ndo sabiam o que era, nem queriam responder as perguntas por que o professor

nao tinha explicado aquele assunto ainda. Mesmo chateados eles responderam que:

e E um tipo de agua mineral,

e E algo puro,

e S&o0 como vitaminas para o solo,

e Uma terra que tem dentro ouro,

e Minérios, acho que sdo escavacoes, pois € um processo que se tira minerais,
e Coisas que se formam na natureza,

e Todo mineral é feito na natureza, pelos componentes da natureza,

e Que um mineral, € uma rocha.

e Objetos encontrados na mineracgao,

Para a segunda pergunta de (Como os minerais se formavam na natureza?) As
respostas foram:

e Pelas placas tectonicas.



e Por restos de animais.

e Atraveés das rochas.

e Pela desintegracéo das rochas.

e Que eles formam por restos e acimulo de animais e de plantas.

e Pelos vulcdes, pelas placas tectdnicas.

Depois do questionario, foi proposta a experiéncia. Neste dia os alunos ficaram
curiosos, querendo fazer os mesmos em casa e a0 mesmo tempo ansiosos para saber

o resultado.

Houve questionamentos entre eles. Alguns diziam que ndo iria haver
transformacao e que a experiéncia ndo iria dar certo, outros questionavam como isso

iria acontecer.

Apods o 5° dia muitos alunos estavam analisando se ja havia mudado alguma coisa,
ficaram admirados quando perceberam o0 surgimento dos primeiros cristais,
observaram vérias vezes a experiéncia, e exclamavam que estava crescendo de

verdade!

Apoés o sétimo dia, a granulagdo comecou a ser percebida, e no décimo-primeiro
dia os cristais ja estavam totalmente formados, podendo ser vistos a olho nu. Eram
visiveis as formas dos gréos e os formatos mais claramente. Foram entéo aplicados
novamente 0s guestionarios com as mesmas perguntas depois das experiéncias e as
respostas foram bem diferentes.

Observa-se que eles ja faziam uma nocéo do que seria um mineral. As respostas

do que seria um mineral foram:

e E algo sem a interferéncia do ser humano.

e Um mineral € um bem que se forma na natureza, que é encontrado em um
estado solido na maioria das vezes.

e Sao cristais formados na natureza.

e Sao pedras tiradas diretamente da natureza.

e E um cristal da natureza formado de diferentes formas.

e E um objeto que vem da natureza.

e S&ao recursos da natureza que tem formas diferentes e alguns possuem muito

valor.



e Mineral € uma formacgdo da natureza.

As respostas de (Como se formam na natureza?) Também foram bem mais
definidas. Depois da aplicacéo das experiéncias, os alunos com o decorrer de cada
etapa da cristalizacdo, comecgaram a perceber que com os minerais seria da mesma
forma e que precisaria de tempo e que a temperatura e o local eram fundamentais na

formacao e no desenvolvimento do cristal. Eles disseram:

e Por varia¢des do tempo, quando ele cresce a agua ao seu lado some.
e Com as variacdes de temperatura na natureza.

e Eles se formam no solo por meio das diferentes temperaturas.

¢ Ele se forma pelas mudancas de temperaturas e em lugares grandes.
e Por meio da cristalizacao e por causa de variacoes.

e Pela a acdo de seus componentes e da prépria natureza.

e Por meio de particulas, com o passar do tempo elas se juntam e forma um

cristal.

Quando chegou o Uultimo dia da experiéncia as respostas adquiriram mais
propriedade, os alunos ja tinham nocao do que era um mineral e de como se formava.
Podemos perceber assim que os alunos ja estavam compreendendo, e que ja
estavam obtendo uma nocéao clara de que o cristal dependia do espaco, do local para
desenvolver seus cristais.

Na fotografia abaixo demostra o primeiro dia que foi apresentado a experiéncia de
cristais de agucar para os alunos.

Figura 13 - Alunos observando o experimento no primeiro dia.

Fonte: Elzimaria Jordao, 2016.



Apéds o sétimo dia, a granulagcdo comegou a ser percebida, e no décimo-
primeiro dia, os cristais de acucar ja estavam totalmente formados, podendo ser vistos
a olho nu, ja podiamos observar, formas externas dos grédos e os formatos mais
claramente, os alunos estavam radiantes com o resultado da granulacéo, na figura 14

demostra alunos observando os cristais do experimento.

Figura 14 — Alunos analisando a experiéncia apos o término da cristalizagéo do
acucar.

Fonte: Elzimaria Jordao, 2016.

Figura 15 —Os alunos compartilhando a experiéncia depois de concluida.

Fonte: Elziméaria Jordao, 2016.



Os alunos queriam tocar nos gréos para saber se desmanchavam ou se eram
rigidos, depois que eles perceberam que os cristais de acucar eram solidos eles
exclamavam dizendo que era “duro” figura 14 demostra os alunos analisando o
experimento.

Enfim concluimos que a realizacdo da experiéncia foi interessante para os
alunos do sexto ano. Eles conseguiram compreender mais claramente a formacéo dos

minerais de maneira muito simples e objetiva.

Os alunos conseguiram obter uma nocdo sobre o que era um mineral através
de questionamentos e comparacfes e analises, 0 que parecia algo muito dificil e
complicado, através experiéncia se tornou muito prazeroso houve perguntas de como
0s grados haviam se formado na solucdo de acucar, porque se formou |4, e porque

tinha aquele formato e eles mesmos formulavam respostas entre si.

Alguns afirmavam que tinha relacdo com a temperatura e que quando esfriou
com o decorrer do tempo os graozinhos foram se unindo e formou aqueles cristais la
dentro do acucar. Os alunos ficaram encantados com o mundo da geologia que antes
nao conheciam, ficaram empolgados e muito curiosos Figura (15) para saber mais

sobre os minerais.



CONSIDERACOES FINAIS

O proposito deste trabalho foi apresentar uma experiéncia, fazendo uso de uma
pratica educativa inovadora, utilizando o experimento como ferramenta de ensino e

aprendizagem.

Muitos alunos do ensino fundamental Il e ensino médio tém enfrentado
dificuldades em compreender o conceito de minerais, por varios motivos. Os mais
comuns sao o contelido, que ndo é abordado de maneira clara pelo professor devido
as suas proprias deficiéncias, pensando nesta problematica, foi realizado o
experimento de cristais de acucar com o objetivo de ajudar os alunos a entenderem
0s processos de formacdo dos minerais, facilitando a compreensdo de como os
minerais se formam na natureza. A proposta de experimento foi também para

verificarmos as possibilidades de utilizacdo desta metodologia em sala de aula.

Percebemos que o0 uso da experiéncia provocou a construcdo de uma
aprendizagem mais questionadora, incentivou o0s alunos a buscar novos
conhecimentos e oportunizou o surgimento de novas linhas de pensamentos.

Através da experiéncia, os alunos tiveram uma ideia mais concreta acerca de
como o mineral é formado na natureza, e que precisa de espago e tempo para se
desenvolver e se cristalizar, como também do porqué da existéncia de superficies
externas planas nos minerais e sua relacdo com o arranjo atbmico interno.

Verificamos que quando foi aplicado o questionario, antes da experiéncia, 0s
alunos demonstravam deséanimo em relagdo ao assunto, mas no final do experimento
foi possivel perceber a curiosidade, animacédo e o desejo de aprender mais.

O fato de os alunos terem adquirido um conhecimento, embora inicial, sobre os
minerais, podera vir a ser importante, jA que no ensino médio sdo abordados os
conteudos referentes ao estudo das paisagens, incluindo a geomorfologia.
Entendemos que, ao se apropriar do conceito de mineral, sera mais facil aos
estudantes assimilar o conceito de rocha, e, mais ainda, que as formas do relevo sao
em muitos casos determinadas pela existéncia de diferentes tipos de rochas na
natureza.

Assim, talvez futuramente estes alunos possam ter maior facilidade para

entender que o relevo é resultado da ag¢do do clima sobre as rochas, e que estas
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reagirdo diferentemente a acdo do intemperismo e da erosao segundo as
caracteristicas fisicas e quimicas dos minerais que as compdem.

O fato de provavelmente estes alunos terem adquirido uma no¢ao melhor do
gue € um mineral, podera também ser Util, mais tarde, quando forem abordados os
conteudos relacionados com a estrutura interna da Terra e com a dindmica das placas
litosféricas e dos movimentos no manto sélido do planeta. Sabendo o que € um
mineral, sera talvez mais facil aos estudantes, no futuro, entenderem que o planeta,
com excecdo do nucleo externo, é soélido, ao contrario do que muitos livros didaticos

de geografia retratam, por exemplo Vesentini e Vlach (2012).

Talvez o entendimento do que seja um mineral, bem como o entendimento da
relacdo entre a forma dos minerais e 0 arranjo interno dos atomos, dispostos em
planos, que os constituem possa ser util para entender, por exemplo, que os
movimentos no manto terrestre, que se ddo em rocha sélida, ocorrem exatamente por
deslizamento ao longo de planos atdmicos de cristais solidos. Este mecanismo é dificil
de ser assimilado por muitos autores de livros didaticos, que continuam a afirmar que
o manto se movimenta por que é “pastoso” (VESENTINI e VLACH (2012).

Finalmente, este trabalho nos convenceu de que uma sala de aula prética e
produtiva é possivel, e de que, é também possivel promover uma apropriacao critica,

criativa e contextualizada dos conhecimentos geogréficos.
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