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APRESENTACAD

Este guia foi elaborado como uma forma de prestar auxilio as
educadoras e educadores gque compartilham do interesse de
aprofundar o tema Geossistemas Ferruginosos em sala de aula. A
ideia surgiu devido a evidente falta de conteudo voltado para o
Ensino Fundamental, gue explore o assunto e que, principalmente,
estimule a percepcao dos estudantes acerca da importancia desses
ambientes. As montanhas ferruginosas, além de serem
extremamente valorosas para a manutencao hidrica de regioes em
gue muitos alunos estao inseridos, também sao responsaveis por
carregar fragmentos da historia humana e natural, abrangendo
ecossistemas unicos e espécies raras e ameacadas.

Entretanto, € notavel que os geossistemas ferruginosos permanecem
negligenciados no Ensino de Ciencias da Natureza e Humana. Visto
ISssO, O proposito desse material, gque funciona como um
complemento para o uso da nossa ferramenta Historias e Mapas, €
proporcionar um guia pratico para professoras e professores que
buscam incluir o tema em suas aulas, facilitando a conexao entre o
conhecimento académico cientifico e o conhecimento popular, no
impeto de instruir os alunos a serem capazes de manter um
consumo responsavel, cuidar de si mesmos, dos outros e do planeta.
O Historias e Mapas € uma ferramenta disponivel gratuitamente no
site do Instituto Pristino ( ) e foi
criado com o objetivo de compartilhar histérias e saberes cientificos,
em multiplas linguagens.

Desse modo, todas as informacoes aqui formuladas, seguem como
base as diretrizes da BNCC, para que seu proposito, conceitos e
habilidades sejam destacados no documento e incitados através
das atividades e informacoes sugeridas.



BRICC

“A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de
carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da Educacao Basica”.

Sendo assim, o documento aparece como um formato de orientacao
aos educadores, que define quais sao os aprendizados essenciais que
visam a formacao interdisciplinar humana e cidada, nao apenas para
entender e explicar a realidade, mas principalmente, para fazer
escolhas a partir disso, agindo em direcao da construcao de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva. Portanto, para gue a
fragmentacao das politicas educacionais entre sistemas, redes e
escolas nao seja tao intensa e forneca o fortalecimento da qualidade
da educacao do pais, € nhecessario que estas garantam um patamar
comum de aprendizagem a todos os estudantes, funcao para a qual

a BNCC ¢é caracterizada como instrumento competente e
fundamental.
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A premissa da BNCC é a estruturacao de um curriculo de formacao
integral que garanta o pleno desenvolvimento do estudante na
mobilizacao de seus conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais) atitudes e
valores que o ajudem na investigacao e criacao de solucoes que
envolvem as demandas e problemas complexos do cotidiano e seu
pleno crescimento como cidadao e qualificacao para o trabalho. Por
essa razao, foram estabelecidas dez competéncias que expressam
esses propositos:

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,

continuar aprendendo e colaborar para a construcao de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva.



Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacao, a reflexao, a analise critica, a imaginacao e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e
resolver problemas e criar solucoes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

Valorizar e fruir as diversas manifestacoes artisticas e culturais, das locais as
mundiais, e também participar de praticas diversificadas da producao artistico-
cultural.

Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora e digital - bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacgoes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

Compreender, utilizar e criar tecnhologias digitais de informacao e comunicacao
de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacoes,
produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria
na vida pessoal e coletiva.

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitemm entender as relagcoes
proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade.

Argumentar com base em fatos, dados e informacoes confiaveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdoes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em
relacao ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional,
compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas emocgoes e as
dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.



Exercitar a empatia, o dialogo, a resolucao de conflitos e a cooperacao, fazendo-
se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com
acolhimento e valorizacao da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus
saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer
natureza.

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinacao, tomando decisdes com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Apesar de enumeradas, hao existe hierarquia entre as competéncias
supracitadas. Todas elas sao igualmente importantes e sintonizadas
com as dimensoes da vida social e da natureza.

Além disso, as competéncias dao uma direcao para a compreensao
das escolhas curriculares e estimulam processos educativos em que o
aluno é colocado como sujeito ativo, identificando problemas,
compreendendo conceitos, propondo e testando solucoes e
expressando principios e valores. Aprendizagens essas gue precisam
corresponder as necessidades dos alunos e principalmente, aos
desafios da sociedade atual.

No campo das Cieéncias da Natureza, por exemplo, as competéncias
gerais 2 e 7 da BNCC, sao aquelas que transmitem propodsitos
Importantes dessa area do conhecimento, sendo estas incentivadas a
assegurar ao aluno o acesso ao conhecimento cientifico e seus
processos, praticas e procedimentos, formando cidadaos que
possuam a capacidade de compreender e interpretar o mundo e que
igualmente saibam agir sobre ele de forma sustentavel, respeitando
os direitos humanos, promovendo a consciéncia socioambiental e o
consumo responsavel.

Dentro dessas competéncias dgerais sao estabelecidas as 8
competéncias especificas, em nivel fundamental, da area de Ciéncias
da Natureza. Essas competéncias especificas sao construidas por
meio de diversas habilidades que expressam as aprendizagens
essenciais que devem ser asseguradas a todos os alunos.



Exemplificaremos essa classificacao no decorrer do guia. A BNCC
define as competéncias e habilidades essenciais para o Ensino
Fundamental, mas os temas e organizacao apresentados nao sao
modelo obrigatdrio, justamente para que a elaboracao dos curriculos
e as propostas pedagodgicas sejam construidos considerando as
realidades locais e desafios do dia a dia da escola.

Desse modo, escolas proximas a regioes com formacoes ferriferas em
Minas Gerais, por exemplo, podem (e precisam) discutir a
biodiversidade e a rigueza geologica pouco conhecidas que esses
ambientes carregam e principalmente, apresentar e debater temas
politicos da regiao e de grande urgéncia ambiental, como a
degradacao ambiental frente a mineracao.

UNIDADES TEMATICAS:

L.TERRA E UNIVERSO

Ano/faixa: 6 ANO

Habilidade (EFO6CI12)

No que tange a unidade tematica Terra e Universo e os objetivos de
conhecimento da forma, estrutura e movimento da terra é possivel
trabalhar com a habilidade (EFO6CI12), que indica promover a capacidade
do aluno em identificar os tipos de rochas, reconhecendo-as em relacao a
sua origem e relacionando a formacao de fosseis a rochas sedimentares
em diferentes periodos geoldgicos. No episddio 2 do Histdrias e Mapas, o
tema que conversa com esta habilidade é a origem das Formacoes
Ferriferas Bandadas-FFB, rochas sedimentares quimicas que sao o0s
principais constituintes das montanhas do Quadrilatero Ferrifero, regiao de
abastecimento aquifero de Belo Horizonte e regiao metropolitana, em
Minas Gerais.



A abordagem sugerida para incluir o tema em sala de aula, seria a exibicao
do video disponivel na plataforma na guia O micro formando o macro, na
qual é explicado esquematicamente a deposicao do éxido de Ferro na
crosta continental.
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Para chegarmos nos grandes depésitos de
Formacoes Ferriferas Bandadas (FFB), temos que
voltar alguns bilhdes de anos, quando a nossa
atmosfera ainda era “primitiva”, basicamente
ausente de oxigénio (05).

Esse momento, que durou entre 4 a 2.5 bilhdes de
anos atras, € conhecido como Arqueano.

Durante esse tempo imensas quantidades de
foram se acumulando em a4guas oceénicas, uma vez

que, sem a sua oxidacao, ele é soliivel em agua. Esse

tinha sua origem principalmente nas intensas
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Porém, previamente, aparece-se necessario discutir com os alunos a nocao
de escala de tempo geoldgico, elucidando como a estrutura interna da
Terra é dinamica, originando vulcoes, terremotos e distanciamento entre
continentes, alterando assim, o relevo e composicao das rochas e da
atmosfera. E necessdrio também elucidar que essas mudancas na
paisagem e na estruturacao nao sao possiveis de ver em pequena escala de
tempo, visto que, acontecem em uma escala de milhares, milhoes e
bilhoes de anos. Essa compreensao da historia geologica do planeta e de
cOomo as suas paisagens e composicao sofrem diversas alteracoes, e em
alguns casos, alteracoes que nao irao se repetir, estimula os alunos a
avaliarem e respeitarem o tempo de reposicao dos materiais e
substancias na natureza. No caso das Formacoes Ferriferas Bandadas,
rochas das quais se extrai o minério de ferro, € importante reforcar no
aluno como essas coincidéncias geoldgicas que tornam o extrativismo
possivel, sao raras e, portanto, nao se renovam facilmente ou sao
iImpossiveis de se renovar. Assim, a demonstracao da deposicao das FFB
pelo video disposto na guia O micro formando o macro, ajuda nhessa
compreensao, mesmo que os alunos nao tenham ainda tido contato com o
conteudo de transformacoes e reacoes quimicas, visto que, € mostrado de

forma ludica o contato entre o oxigénio e o ferro.



Assim, mostra-se a deposicao acontecendo em um processo de transicao
de uma atmosfera escassa de oxigénio para uma com acumulacao de
OoXigénio, e para que esse processo se repita, teriamos que presenciar uma
atmosfera sem oxigénio hovamente, ou seja, Mesmo gue essa
"coincidéncia" de fatores geoquimicos, bioldgicos, tectonicos e
magmaticos acontecam, os seres humanos nao sobreviveriam a essa
diferente atmosfera. Com isso, € reforcado a ideia e classificacao do
minério de ferro como Recurso Nao Renovavel.

Desse modo, demonstra-se a necessidade de sua preservacao e abertura
de possiveis discussoes interdisciplinares sobre o extrativismo predatério,
COMo a mineracao, que ameaca a conservacao dessas regioes. Além disso,
é possivel abordar como a pratica do consumo consciente e a
responsabilidade social em cobrancas de regulacoes e acoes
governamentais, contribuem para a preservacao e melhor qualidade de
vida para as préximas geracoes.

ANO/FAIXA: 7 ANO

Habilidade: (EFO7CI13)

No que tange a unidade tematica Terra e Universo que abrange os
objetivos de conhecimento sobre composicao do ar, efeito estufa, camada
de ozonio, fenomenos naturais, placas tectonicas e deriva continental, &
possivel trabalhar com a habilidade (EFO7CI13), que indica descrever o
mecanismo hatural do efeito estufa, seu papel fundamental para o
desenvolvimento da vida na Terra.

Além disso, discutir as agcoes humanas responsaveis pelo seu aumento
artificial (queima dos combustiveis fosseis, desmatamento, queimadas
etc.) e selecionar e implementar propostas para a reversao ou controle do
aquecimento global.

Descrever, nesta habilidade, requer identificar e relatar as causas do efeito
estufa, reconhecendo sua influéncia na temperatura e composicao
atmosférica da Terra e nas condicoes para a existéncia da vida no planeta.



Desse modo, esta habilidade pode ser trabalhada ainda no video sobre a
origem das Formacoes Ferriferas Bandadas, mas com enfoque no trecho
em que aparece o surgimento das cianobactérias. Elas foram os primeiros
organismos fotossintéticos a surgir, e seu estabelecimento sé foi possivel
gracas a presenca de gases do efeito estufa na atmosfera primitiva.

O N A
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No inicio da passagem do Arqueano para o
Paleoproterozoico, houve o surgimento de
organismos fotossintetizantes, conhecidos como
cianobactérias. As atividades metabdlicas desses
organismos, resultaram na liberacao e concentracao

de 04 durante milhdes de anos, periodo conhecido

como o “Grande Evento de Oxigenacao”.

Com taxas maiores de concentracao de oxigénio na
atmosfera e, principalmente, nas camadas mais
superficiais dos mares, foram possibilitadas
condicoes geoquimicas adequadas para que imensas
quantidades de ferro solivel , que estavam

acumuladas na 4gua do mar, fossem oxidadas em

contato com o O, e modificadas para o , que é

insoluvel.
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Ha 2,5 bilhoes de anos atras, a atmosfera do planeta apresentava uma taxa
de concentracao quase escassa de oxigénio na sua composicao e era rica
em gases como metano e dioxido de carbono (CO2). Tais gases, provaram
fazer parte do importante fendbmeno natural conhecido como efeito
estufa, que promove a retencao do calor, proveniente da irradiacao solar,
na atmosfera.

Essa capacidade de impedir que o calor seja totalmente devolvido ao
espaco, deixou as temperaturas do planeta mais quentes, permitindo um
equilibrio energético e evitando a ocorréncia de grandes amplitudes
térmicas, mantendo a temperatura média global. Com temperaturas
estaveis possibilitou-se o desenvolvimento dos seres vivos, incluindo as
cianobactérias. Nesse caso, € importante situar o aluno no que diz respeito
ao surgimento da Terra, da agua, da atmosfera oxigenada, de grupos de
seres Vivos e outros eventos significativos em escala temporal para
representar a histéria do planeta.



A comparacao entre as duas atmosferas, primitiva e atual, pode ser muito
bem explorada ja que a composicao da atmosfera é também conteudo do
7° ano. Hoje, a composicao do ar atmosférico é majoritariamente
composta por nitrogénio e oxigénio, mas durante periodos geoldgicos
passados as substancias mais comuns eram o gas metano, gas carbonico,
nitrogénio e, inclusive, gases compostos por substancias toxicas.

Também é importante discutir com os alunos a relacao do efeito estufa e
acoes antropicas. Apesar de ser um fendmeno natural que permite a vida
na Terra, o excesso desses gases também pode promover um
superaquecimento no planeta. Atividades como a gueima de combustiveis
fosseis como carvao mineral, gas natural e petréleo usados para sustentar
as industrias e sistemas de energia sao exemplos de acoes feitas pelos
homens, qgue ameacam a qualidade e a preservacao da vida.

O desmatamento descontrolado e

recorrente no Brasil, coloca o pais na
“guarta posicao de paises com maiores
taxas de emissao de gases estufa, com
um aumento de 9,5% na emissao de
CO2 em 2020, periodo de pandemia,
onde os demais paises caminharaem
sentido contrario.

Fonte: www.bbc.com/portuguese/brasil-59065361#:~:text=Em%202020%2C%200%20
desmatamento%20na,segundo0%200s%20dados%20do%20 SEG.

Por essa razao, é nhecessario aprofundar o tema em sala de aula,
demonstrando a urgéncia dessas pautas universais, utilizando noticias
divulgadas na midia e dados de observacao direta sobre o desmatamento
e como o mahnuseio do solo se relaciona com as emissoes de CO2 e
sequestro de Carbono, aplicando conceitos cientificos e reconhecendo
procedimentos utilizados para esses estudos.



2 MATERIA E ENERGIA

ANO/FAIXA: 9 ANO

Habilidade: (EFO9CIO03)

No que tange a unidade tematica Terra e Universo que abrange os
Aspectos quantitativos das transformacoes quimicas, Estrutura da matéria,
Radiacoes e suas aplicacoes nha saude é possivel trabalhar com a
habilidade (EFO9CI03), que indica identificar modelos que descrevem a
estrutura da mateéria (constituicao do atomo e composicao de moléculas
simples) e reconhecer sua evolucao histérica.

Identificar, nessa habilidade, representa compreender modelos de
constituicao da mateéeria e como localizar a evolucao desses modelos ao
longo do tempo. No historias e mapas €& possivel trabalhar com esse
recorte tematico através da animacao, no momento em que o oxigénio
(02) produzido pelas cianobactérias reage quimicamente com o Ferro+2
presente na agua, perdendo um eletron em sua ultima camada, e se
tornando o Fe+3 (oxi-hidréxidos de ferro). Na animacao é representado os
atomos de 02, Fe+2 e Fe+3 e para a total compreensao do aluno, seu
respectivo conhecimento sobre atomos e seus modelos precisam ser
trabalhados, principalmente no que tange ao processo de oxidacao. Nesse
caso, o ferro é oxidado, perdendo um elétron, enquanto o agente redutor,
O2 das cianobacteérias, ganha o elétron perdido pelo ferro. Assim, é
necessario a demonstracao da composicao atomica dos elementos ferro e
oxigénio e a demonstracao do fenomeno de interacao entre essas duas
moléculas, que resulta em dois tipos de ferro oxidado:

> (apresenta 8 elétrons em sua ultima
camada da eletrosfera) e

> e
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Com taxas maiores de concentracao de oxigénio na
atmosfera e, principalmente, nas camadas mais
superficiais dos mares, foram possibilitadas
condicoes geoquimicas adequadas para que imensas
quantidades de ferro soltuvel , que estavam

acumuladas na 4gua do mar, fossem oxidadas em
® a2 Chanabeciile O @

contato com o O4 e modificadas para o , que é

insoltvel.

Dessa forma, os oxi-hidréxidos de foram
depositados/sedimentados no fundo dos oceanos, e
deram origem aos grandes pacotes de Formacao
Ferrifera Bandada.

Nossa animacdo foi baseada no contetido do

livro Recursos Minerais de Minas Gerais — FERRO,

Caxito F. & Dias T.G. Clique no nome para acessar o

material completo.

Para ver o video sem cortes e usd-lo em sala de aula,

A m T
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3.VIDA E EVOLUCAO

ANO/FAIXA: 9 ANO

Habilidades: (EFO9CI10), (EFO9CI11), (EFO9CI12).

No que tange a unidade tematica Vida e Evolucao que abrange as
tematicas Hereditariedade, Ideias Evolucionistas e Preservacao da
Biodiversidade, é possivel trabalhar com as habilidades (EF09CI10),
(EFO9CIT1) e (EFO9CI12).

A habilidade (EF09CI10) indica comparar as ideias evolucionista de
Lamarck e Darwin apresentadas em textos cientificos e histéricos,
identificando semelhancas e diferencas entre essas ideias e sua
iImportancia para explicar a diversidade bioldogica. Comparar, nesta
habilidade, supoe identificar, nas ideias de Darwin, principios como a
variabilidade da selecao natural e adaptacao, e, has de Lamarck, principios
como a lei de uso e desuso e a progressao evolutiva.
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A habilidade exige que o aluno reconheca aspectos convergentes e
divergentes entre essas ideias, no que se refere a explicacao do grau de
variacao da vida. No segundo episddio do Histdorias e Mapas, € possivel
trabalhar com essa habilidade usando de exemplo o cenario de
ecossistemas subterraneos (cavernas) apresentando aos alunos suas
principais caracteristicas, como a escuridao permanente, deficiéncia de
produtor primario e a consequente escassez de alimento. A partir da
imersao do aluno nesse ambiente e a classificacao de sua fauna em
organismos , € possivel trabalhar a
teoria adaptativa de ambos os naturalistas, visto que, o ambiente em que
vivem selecionaram as caracteristicas desses animais.

Comparar a morfologia de algumas espécies trogldébias com a morfologia
de espécies irmas (que vivem fora da caverna) se apresenta como uma
maneira bem ilustrativa de apontar as principais diferencas, como a perda
de visao com tendéncia de reducao extrema dos olhos, até ao
desaparecimento e auséncia de melanina pela falta da necessidade de
camuflagem ou se proteger da irradiacao solar. Assim, & possivel explicitar
os principais conceitos das duas teorias, sendo necessario apontar o
ambiente como o ponto emm comum, mas diferenciar seus diferentes
papeéis em cada teoria.

Na guia Ecossistemas Subterraneos do episodio,
adicionamos um video no qual o bidlogo Felipe Carmo,
integrante do Instituto Pristino, explica a categorizacao dos

organismos habitantes de caverna. Nao deixe de ver!

Ol A

cAD O micro formando o macro 0 ambiente das cangas Quanto mais ferro, mais agual Biodiversidade Ecossistemas subterraneos Fauna cavernicola Novos episodios

Fauna CaVETHICOIH Morcegos hematofagos
Porém, nem todas as espécies que estio dentro da slmantam de songu e

caverna ficam la o tempo todo ou a vida toda. Existe

até uma categorizacdo para definir esses tipos de

grupos que frequentam esse ambiente. Veja o video a

seguir com a explicacio de um bidlogo do Instituto Pristino que trabalha com cavernas:

Assistirno EDYoulube | TR
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Através das Leis de uso e
desuso e da transmissao dos
caracteres adquiridos,
defendia que o ambiente
apenas guiava uma
progressao evolutiva e linear
das espécies, gue tendiam,
naturalmente, a aumentar de
complexidade.

Ou seja, o organismo sofria
modificacoes naturais
(desenvolvimento ou
atrofiamento de 6rgaos) para
sobreviver as mudancas do
ambiente, e essas mudancas
eram passadas para a proxima
geracao.

Através de ideias como a
descendéncia com
modificacoes de um ancestral
comum e a selecao natural,
Darwin defendia que o
ambiente selecionava as
espécies que conseguiam, de
alguma forma, se adaptar as
suas mudancas.

Dessa forma, as variedades
entre os individuos, e a
sobrevivéncia de alguns
naquele ambiente, selecionou
caracteristicas que
facilitavam a sobrevivéncia e a
reproducao de um organismo
em determinado ambiente.

Desse modo, se usarmos uma espécie troglobia de exemplo e focarmos em
sua auséncia de visao, seria interessante expor duas possiveis explicacoes,
relacionadas ao pensamento de cada naturalista, sobre como se deu a

evolucao desses animais:

e O ambiente escuro das cavernas fez com que esses organismos hao
precisassem enxergar para sobreviver e assim, o pouco uso de seus olhos
fez com que o 6rgao atrofiasse, e eles perdessem a visao, passando essa
caracteristica para seus descendentes. - (Uma explicacao pela teoria de

Lamarck)

e O ambiente escuro das cavernas selecionou organismos
apresentavam adaptacoes para esse ambiente, como a reducao e/ou
auséncia de olhos, passando essa caracteristica para seus descendentes.
- (Uma explicacao pela teoria de Darwin)

que

Com esses exemplos expostos mostra-se interessante perguntar para os
alunos quais dessas afirmacoes explicam para eles, da maneira correta, a

evolucao desses animais.
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Apos promover a discussao, sera possivel avaliar quais sao as dificuldades
dos alunos na compreensao desses dois conceitos e porque € hormal que
se confundam, demonstrando atraves de textos e dados cientificos as
razoes de uma teoria ser “mais aceita” do que outra, sendo possivel
demonstrar também, como a construcao da ciéncia € um processo
coletivo e progressivo, que caminha junto com a sociedade e as evolucoes
tecnoldgicas.

Apods esse momento, sugerimos retomar as explicacoes da evolucao dos
troglobios e explica-la pelos conceitos da selecao natural de Darwin, a
teoria mais aceita até o momento, por poder ser posteriormente,
corroborada por estudos genéticos: os troglobios podem ter se originado
de troglofilos que ficaram presos no ambiente de caverna devido a algum
acontecimento geologico durante a historia do lugar. Esse isolamento e
interrupcao da troca de genes entre as populacoes de fora, fez com que s6
sobrevivessem e deixassem descendentes, organismos mais aptos a viver
naquelas condicoes. Com o passar das geracoes, esses ahimais se
diferenciaram tanto da espécie de fora da caverna que se tornou uma
espécie diferente. Nesse processo, € muito importante destacar que essas
transformacoes sao lentas e graduais, mas buscam direcao no sentido de
selecionar os organismos mais adaptados as condicoes bioticas e abioticas
que estao inseridos.

Assim, com a apresentacao e exemplificacao desse conceito central da
biologia demonstrado atravées da comparacao de diferentes ambientes e
organismos, € promovido o sentido da unidade da vida e a explicacao da
grande diversidade biolégica dos seres vivos.

Seu estudo pode desenvolver no aluno a habilidade de identificar os
principais fatores que atuam no conjunto génico de uma populacao,
diferenciando aqueles que aumentam a variabilidade, como a mutacao, e
aqueles que atuam sobre a variabilidade genética ja constituida, como a
selecao natural, que devem ser discutidos a partir do papel da reproducao
na transmissao de caracteristicas hereditarias e na alteracao da frequéncia
de genes.
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O tema também abrange a habilidade (EF09CI11), na qual indica a
discussao da evolucao e a diversidade das espécies com base ha atuacao
da selecao natural sobre as variantes de uma mesma espécie, que é
resultante do processo reprodutivo. Indicamos a leitura do material de
apoio Biologia Subterranea, exposto na secao Ecossistemas subterraneos
do episddio, no qual é destrinchada a especializagcao dos troglébios.

O micro formando o macro O ambiente das cangas  Quanto mais ferro, mais agual Biodiversidade  Ecossistemas subterraneos Fauna cavernicola  MNovos episodios

E bem interessante pensar que o grau de

especializacdo influencia na composicao da

comunidade cavernicola. Mas voltando um pouco na

explicacdo do video, vocé ja pensou como pode B I 0 L 0 G I A
acontecer essa adaptacio dos troglébios? Como E R R A N E A
que a evolucio pode entrar nessa explicacio? U B T

Para isso, vamos deixar aqui um link de um livro '

"classico” aqui do Brasil, de 2006. Nele, tem um
capitulo explicando sobre as especializacdes dos

trogdlobios e como elas surdem: Biologia Subterranea

Historias e Mapas, episédio 2: Geossistema e Biodiversidade das Montanhas Ferruginosas

A historia da cigarrinha troglébia e rara, presente na secao Fauna
Cavernicola, pode ser utilizada como uma forma de introducao ao tema.
Através da demonstracao da quantidade de cavernas presentes hos mapas
expostos na plataforma, €& possivel elucidar nos alunos a possivel
guantidade de espécies troglobias presentes em cada uma das cavernas
na regiao do Quadrilatero Ferrifero.

A espécie em questao, Ferricixius davidi, s6 é encontrada em uma unica
caverna da regiao, que esta inserida hum pegueno fragmento de canga
rodeado por um enorme complexo minerario.

A partir disso, sabendo que a espécie tem uma dieta herbivora (se
alimentam das raizes que adentram as cavernas), € possivel iniciar uma
discussao com os alunos sobre como as atividades de mineracao
comprometem nao soO a regiao que esta inserida mas também regioes ao
seu entorno. Apesar da caverna nao estar incluida na regiao da atividade

mineradora, sé de estar muito proximo a ela, ja é possivel comprometer a
sua sobrevivéncia.
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Introducédo O micro formando o macro O ambiente das cangas Quanto mais ferro, mais agual Biodiversidade Ecossistemas subterraneos Fauna cav

A cigarrinha troglobia e rara!

No mapa ao lado, cada tridngulo alaranjado indica a localizacao de

uma caverna no Quadrilatero Ferrifero.

De acordo com dados do Centro Nacional de Conservacao de
Cavernas - CANIE, datados de setembro de 2022, nas regides

ferruginosas do Quadrilatero Ferrifero ha 2.009 cavernas

cadastradas.

Agora imagine quantas espécies troglébias podem existir nestas

cavernas.

Historias e Mapas, episodio 2: Geossistema e Biodiversidade das Montanhas Ferruginosas

Desse modo, havegando através do mapa é possivel observar e comparar
esses ambientes e levantar questoes sobre o comprometimento do
equilibrio ecossistémico dos locais que sao alvos da exploracao humana.

Ainda na habilidade (EFO9CIT1), € possivel explorar no episédio, a secao
Biodiversidade forjada no ferro, na qual é exemplificado alguma das
adaptacoes de organismos que prosperam nas montanhas ferruginosas,
mesmo sendo um ambiente, aparentemente, hostil.

Seu substrato rochoso, contendo concentracoes elevadas de ferro e
manganés e alta exposicao solar, fez com que as plantas e animais das
montanhas de ferro adquirissem estratégias fantasticas para sobreviver.
Essas adaptacoes evolutivas, podem ser usadas de exemplo em sala de
aula, visto que, demonstram o resultado de uma pressao do ambiente e
consequente selecao, para com as caracteristicas, metabolismo e
comportamento das espécies ali existentes. Também ¢é interessante
explorar como a heterogeneidade dos ambientes de cangas ferruginosas
influenciam e favorecem a biodiversidade encontrada neles. A analogia
com os ambientes de recife de corais, € uma boa maneira de concretizar e
trazer para os alunos a ideia de que esses dois ambientes, apesar de
parecerem distintos, carregam muito em comum.
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Tanto as cangas, que carregam elevada quantidade de ferro e recebem
insolacao solar constante, e as areias das praias que constantemente sao
lavadas pela agua do mar, dificultam qgue seres vivos nao adaptados
sobrevivam a essas condicoes. Porém, os recifes de corais e sua variedade
de microambientes, quando proximos a praia, aparece como uma
ancoragem para gue seres Vivos consigam se estabelecer. O mesmo
acontece com o ambiente de cangas, suas irregularidades e rugosidades
também geram diferentes ambientes, como os capoes, os paredoes, pocas
e lagoas, assim como as cavidades com diferentes niveis de insolacao,
temperaturas mais amenas, umidade, ancoragem para as raizes, entre
outras condicoes mais favoraveis para a coexisténcia de milhares de
formas de vida. Essa percepcao pode ser trazida aos alunos através da
comparacao das fotos entre os dois ambientes e nos exemplos de
estratégias de alguns animais gue sao atraidos por essas vantagens,
transformando o ambiente em um criadouro de biodiversidade.

Introducido O micro formando o macro O ambiente das cangas Quanto mais ferro, mais agua! Biodiversidade Ecossistemas subterraneos Fauna cave

Agora compare os recifes (imagens a direita) com as couracas
ferruginosas (imagens a esquerda).

Cligue na seta e arraste para os dois lados para observar a semelhanca entre os dois

ambientes:

Historias e Mapas, episédio 2: Geossistema e Biodiversidade das Montanhas Ferruginosas

Visto isso, também & possivel que se trabalhe com o conceito de
endemismo, visto que, guanto mais adaptada a espécie € de um lugar,
menos chances ela tem de sobreviver fora dele, e muito menos as
alteracoes e degradacoes de seu ambiente. Assim, é possivel estimular nos
alunos o entendimento da importancia da preservacao e conservacao
destas areas.
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Seguindo por essa construcao de pensamento, é possivel justificar a
importancia das Unidades de Conservacao para a preservacao da
biodiversidade e do patrimoénio nacional, classificando os diferentes tipos
de unidades (parques, reservas e florestas nacionais) e considerando as
populacoes humanas e as atividades relacionadas. Estimular esse
entendimento faz com que os alunos desenvolvam a habilidade
(EFO9CI12), ou seja, interpretem e compreendam a funcao desses espacos
na preservacao do patrimonio bioldgico.

Apesar do tema ter sido pincelado em outras ocasioes no segundo
episdédio, sugerimos abordar o conteudo através de uma abordagem
construtivista, estimulando o pensamento reflexivo através de
questionamentos e problematizacoes que tornem os alunos sujeitos ativos
da aprendizagem. Para isso, € possivel utilizar de alguns elementos
espalhados por todo o episoédio. Por exemplo, na secao Quanto mais ferro,
mais agua!, € demonstrado e simplificado, através de uma formula
matematica, a conversao, em reais, de quanto os individuos precisariam
pagar para os ‘Sistemas ferruginosos” forneceremm agua para as
comuhidades ao redor. O resultado muito alto da equacao, desperta nos
alunos, a valorizacao concreta de um sistema fundamental para a
sobrevivéncia humana, e que todos usufruem, gratuitamente.

Introducio O micro formando o macro O ambiente das cangas Quanto mais ferro, mais agua! Biodiversidade Ecossistemas subterraneos Fauna ca

SA=RE xF

SA = Valor estimado para o servigo ambiental ‘recursos hidricos’
RE = Reserva explotavel = 4 x 10 litros (Silva et al., 1994)
F = RS 3,50 corresponde ao valor médio pago no varejo por um litro de agua mineral sem

gas comercializada no Quadrilatere Ferrifero (para o més junho /2022).

Assim, apo6s os calculos chegamos aos valores estimados para o servico ambiental

‘recursos hidricos™

SA=4x10 x 3,50 = R$ 14.000.000.000.000,00
(catorze trilhdes de reais)

Historias e Mapas, episédio 2: Geossistema e Biodiversidade das Montanhas Ferruginosas
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Além disso, € possivel ampliar as discussoes acerca do endemismo e
especies raras que vivem em ambientes, algumas vezes, protegidos pela
legislacao ambiental.

nitrodugao O micro formando o macro O ambiente das cangas = Quanto mais ferro, mais agual Biodiversidade  Ecossistemas subterraneos Fauna cavernicola  MNowvos episddios

Historias e Mapas, episédio 2: Geossistema e Biodiversidade das Montanhas Ferruginosas

Seria um momento oportuno para esclarecer as diferencas entre Unidade
de Conservacao Integral ou de Uso Sustentavel, de acordo com seus
objetivos. Como forma de tentar equilibrar o desenvolvimento econémico
do pais e a preservacao de paisagens e da biodiversidade, a criacao de
areas naturais de protecao ambiental tem sido adotada no mundo todo
como uma das principais estratégias para conservacao da natureza e
manutencao da biodiversidade. Essas areas visam preservar o equilibrio
ecolégico que permite a sobrevivéncia de todas as espécies - inclusive da
espécie humana.

A identificacao das caracteristicas de cada uma permite que os alunos
estabelecam conexoes com seus conhecimentos prévios, seja de lugares
que ele ja visitou ou de regioes protegidas de sua cidade. No curriculo da
BNCC, é sugerido que se apresente aos alunos, mapas nos quais sao
mostradas areas preservadas proximas a escola ou bairro em que grande
parte dos alunos residem.

Essa € uma maneira muito interessante de incluir o aluno na importancia e
valorizacao das provisoes que cada tipo de ecossistema disponibiliza para
a comunidade.
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Com a abordagem através de mapas, ha um estimulo das discussoes sobre
as questoes ambientais, considerando as especificidades das relacoes do
ser humano com a natureza ao compara-las as relacoes dos demais seres
Vivos com o0 meio natural.

E importante destacar como as interacées humano-natureza vao
muito alem da satisfacao das necessidades bioldgicas, visto que,
sao mediadas por fatores historicos e dependem da forma como
a sociedade é organizada. Um dos principais problemas que
encontramos para a conservacao dos sistemas ferruginosos
atualmente é a pratica desenfreada de atividades de mineracao
por empresas que visam acumulacao de capital economico.
Com a demanda por ferro aumentando no mundo, o Brasil
aparece como um dos principais exportadores para paises como
China, Malasia e Japao, movendo em 2021, cerca de R$ 143
bilhoes (+87% comparado a 2020) apenas ho estado de Minas
Gerais.

Fonte: https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2022-02/producao-do-setor-mineral-cresce-7-em-2021-e-
faturamento-aumenta-62#:~:text=Em%202021%2C%200%20Brasil%20exportou,Jap%%C3%A30%20(3%2C6%25).

Através dessa construcao, possibilita-se emergir no aluno a explicacao e
motivacao para a criacao de leis e regulamentos quanto ao uso do
patrimonio natural, ameacadas constantemente por perspectivas fatalistas
de que a degradacao ambiental € o preco a se pagar pelo progresso
econdémico e social.

»

E importante também explicar que todo empreendimento ou
atividade que tem potencial de degradar o meio ambiente
precisa ser licenciado. Nesse processo, a instituicao precisa
apresentar um estudo de impacto ambiental, com as vantagens
e desvantagens da atividade que pretendem iniciar. Nas
desvantagens, ainda precisam propor planos para mitigar os
iImpactos nhegativos. No Brasil, as licencas ambientais sao
emitidas por instituicoes publicas da esfera Federal, Estadual ou
Municipal e sao uma obrigacao prevista em lei desde 1981.

Diante de todas essas problematicas, nao basta ensinar que desmatar,
extrair recursos da natureza e desperdicar & errado, mas sim, explicitar
quais sao as consequéncias do desmatamento (comprometimento do
ecossistema e habitat de diversas espécies) e do consumo irresponsavel
(desperdicio de materiais significa a intensificacao de extracao de recursos
naturais, que podem ser matéria-prima para plasticos, papéis, e no caso do
mineério de ferro das montanhas ferruginosas, aco).
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A valorizacao do reaproveitamento de materiais e a preocupacao com o
desperdicio precisa ser trabalhado e estimulado em todos os momentos
do Ensino Fundamental durante os conteudos de Ciéncias Naturais e Meio
Ambiente e Trabalho e Consumo.

PARA ALEM DA BNCC...

Apesar da Base Nacional Comum Curricular servir como um material
base para a Educacao Basica do Brasil, € importante e necessario o
planejamento e exercicio de praticas pedagdgicas diversas que vao
alem da abordagem de ensino tradicional, na qual a oportunidade
de construcao do pensamento reflexivo € reduzida e na maioria das
vezes, as diferencas individuais dos estudantes € ignhorada. Por essa
razao, a autonomia do professor precisa ser valorizada, e seu trabalho
cada vez mais engajado na construcao de uma educacao
problematizadora, objetivando o desenvolvimento da consciéncia
critica e reconhecimento do papel do ser-humano no combate das
desigualdades.

PLACED BASED EDUCATION

O PBE é uma forma de ensinar ciéncias gue provou ser muito
eficiente na promocao de uma educacao para a sustentabilidade e
na construcao de uma populacao mais informada e preocupada com
o ambiente circundante, suas paisagens, ecossistemas e
comuhidades.

Esse tipo de ensino difere das outras modalidades porque gira em
torno de uma construcao de relacao explicita com o sentido de
“lugar’, que operacionaliza a conexao humana para colocar em
maneiras que sao efetivas para o aprendizado.

“Os lugares sao socialmente construidos (por exemplo, Brandenburg
e Carroll, 1995; Basso, 1996; Casey, 1996), e os lugares povoam uma
paisagem cultural que coexiste e se interpenetra a paisagem fisica
(Sauer, 1925).”
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Desse modo, &€ necessario usufruir do comportamento humano
Inerente de tornar os ambientes naturais, em “lugares” qgue carregam
sentido, através do estimulo da apreciacao estética, senso de
admiracao e afinidade com a natureza.

Portanto, se mostra necessario estimular e conceder autonomia aos
educadores de escolas que se inserem em regioes ferruginosas, para
gue visitem esses ambientes e usufruam de aulas emm campo para
aproximar a discussdo da realidade. E contextualizando suas
problematicas e criando condicoes para que a apreciacao dos
servicos ecossistémicos que a natureza dispoe a sociedade seja
efetivo, que o pensamento reflexivo, critico-social e conservacionista
pode ser desenvolvido em todo o .periodo escolar. Vocé pode ver
alguns exemplos de cidades de Minas Gerais que ha a presenca de
Geossistema Ferruginosos, como o0s municipios do Quadrilatero
Ferrifero:

e Baraode Cocais ¢ Congonhas e Jeceaba

e Belo Horizonte e |birité e Mariana

e Belo Vale e |garapé e Mario Campos
e Brumadinho e [tabirito e Mateus Leme
e Caeté e |tatialucu e Moeda

e Catas Altas e [tauna e Nova Lima

e Ouro Branco e Santa Barbara

e Ouro Preto e Santa Luzia

e Raposos e Sao Goncalo do Rio Abaixo

e Rio Acima e Sao Joaquim das Bicas

e Sabara e Sarzedo

Fora o Quadrilatero Ferrifero, ha Montanhas Ferruginosas na Bacia do
Rio Doce e no Vale do Rio Peixe Bravo. A area de canga ¢ localizada
em cerca de 30 municipios das regioes.

22



UMA ABORDAGEM CTSA...

Como ja citado anteriormente, a BNCC propoe como competéncias
gerais da Educacao Basica, o trabalho constante com os estudantes
ha argumentacao com base em fatos, dados e informacoes
confiaveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista
e decisoes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos,
a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em ambito
local, regional e global, com posicionamento éetico em relacao ao
cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta (BRASIL, 2016, p.9).

Com esse objetivo em mente, sugerimos uma sequéncia didatica
elaborada e desenvolvida pela professora Bruna Costa de Souza em
turmas do ensino médio de uma escola publica estadual da regiao
metropolitana de Belo Horizonte - MG. Apesar das atividades serem
aplicadas em turmas do Ensino Médio, a proposta tem grande
potencial de aplicacao em todos os ciclos da educacao basica, com
atencao apenas para o nivel de complexidade.

Para a autora, a tematica mineracao esta diretamente relacionada
com a abordagem CTSA (Ciéncia, Techologia, Sociedade e Meio
Ambiente), ou seja, a aprendizagem de conceitos cientificos sob uma
nova abordagem, relacionando discussoes que articulem estes
conceitos com os avancos tecnholdgicos e suas consequéncias para a
sociedade e o meio ambiente.

"No contexto das aulas de ciéncias, o trabalho
docente voltado para a abordagem CTS possibilita
aos estudantes estabelecer relacoes entre os
aspectos politicos, econdmicos, socidis e culturais,
além de contribuir para a formacdo em/pela e para a
cidadania"” (BONFIM et al, 2015).
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Confira o resumo das atividades iniciais nho quadro abaixo. Vale
ressaltar que a sequéncia pode (e deve) ser ajustada ao longo da
aplicacao para atender as demandas e o contexto dos estudantes.

MOMENTOS DESCRICAO

Problematizacao inicial voltada para a controvérsia:
'I importancia da mineragao para a sociedade, versus,
seus danos ambientais.

Trabalhar sobre a relevancia dos produtos oriundos
do processo de minerac¢ao no cotidiano dos alunos,

2 além de conhecer um pouco mais sobre a atividade
da mineracao.

3 Jogo: Crimes Ambientais

ll' Visita orientada a uma mineradora

Discussao sobre a visita e atividade extra-classe, com
o objetivo de conhecer as informacoes que

5 populacao nos arredores da escola conhecem sobre
a pedreira localizada no bairro.

6 Estudo de caso e Juri Simulado

Se a sequéncia didatica te interessou, vocé pode a encontrar
completa, com as atividades e jogos descritos, na

produzido pela autora e disponivel nas referéncias ao
final da nossa cartilha.

Desejamos muito sucesso em suas atividades!
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https://promestre.fae.ufmg.br/wp-content/uploads/2018/11/Produto-Educacional-BRUNA-COSTA.pdf
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