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RESUMO: Este trabalho propbs o uso de estojos didaticos de minerais classificados quanto a sua
dureza conforme a Escala de Mohs para uso em espaco escolar. Os referidos estojos véo alicercar
e fomentar pedagogicamente o trabalho dos professores de Ciéncias do Ensino Bésico conforme
0os Parametros Curriculares Nacionais. Foram realizados 0s seguintes procedimentos
metodoldgicos: revisdo bibliografica sobre minerais e suas propriedades, selecdo dos minerais
junto ao acervo da SEGEP/UEG, catalogacdo e descricdo dos minerais, confeccdo dos estojos
didaticos e elaboragdo de fichas com 10 minerais: talco, gipsita, calcita, fluorita, apatita,
ortoclasio, quartzo, topazio, corindon e diamante. A analise dos minerais selecionados para
compor 0s estojos didaticos foi adaptada dos manuais de Mineralogia, onde os estudos
mineral6gicos de Friedrich Mohs delineia 0 nome do mineral, a sua classificagdo quanto a Escala
de Mohs e especifica o objeto que é possivel risca-lo. Os estojos didaticos sdo pequenos
mostruérios essenciais na educacao geoldgica/mineralégica.

Palavras-chave: Minerais; Escala de dureza; Ciéncias; Kit escolar de minerais.

MOHS SCALE: THE HARDNESS OF MINERALS FROM TEACHING
KITS COLLECTION SEGEP - GEOLOGY AND PALEONTOLOGY SECTION OF
UEG/CCET

ABSTRACT: This paper proposed the use of didactic cases of minerals classified as to their
hardness according to Mohs Scale to use school space. These kits will support and promote the

! Partes textuais extraidas do Trabalho de Conclusio do Curso de Quimica Licenciatura (defesa realizada em
20/11/2015) na UEG - Universidade Estadual de Goias / CCET - Campus de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas
“Henrique Santillo” / SEGEP — Secdo de Geologia e Paleontologia, Anapolis - GO .
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work of pedagogical Science teachers of Basic Education as the National Curricular Parameters.
The following methodological procedures literature review were conducted on Mineralogy and
their properties, selection of minerals by the assets of SEGEP / UEG, cataloging and description
of minerals, production of the teaching kits and preparation of chips with 10 minerals talc,
gypsum, calcite, fluorite , apatite, orthoclase, quartz, topaz, corundum and diamond. The analysis
of selected minerals to make up the teaching kits were adapted from Mineralogy manuals, where
mineralogical studies of Friedrich Mohs outlines the name of the mineral, its ranking on the
Mohs Scale and specifies the object that you can scratch it. The teaching kits are small showcases
essential in education geological / mineralogical.

Key-words: Minerals; Hardness scale; Sciences; School kit minerals.

1. INTRODUCAO

Nos Pardmetros Curriculares Nacionais - PCN (1997; 2002), a Educacdo Baésica enfatiza a
importancia da interdisciplinaridade e da contextualizagdo, as quais estdo na base da construgdo
do padréo de referéncia do mundo fisico. No caderno de Ciéncias da Natureza nos PCN atribuem
a Fisica, a Quimica e a Biologia a responsabilidade pelo ensino das Ciéncias da Natureza,
incluindo-se assim os temas relacionados a Geologia e um de seus ramos, que é a Mineralogia.

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (1997; 2002) atribuem & educac¢édo bésica a
responsabilidade pelo desenvolvimento de competéncias e habilidades para o exercicio da
cidadania. Esse desenvolvimento deve se dar atraves do estudo contextualizado, levando em
consideracdo as condigdes localis e a participacdo ativa dos estudantes.

Assim, entende-se que a Geologia possui métodos préprios de investigacdo, integra 0s
conhecimentos da Quimica, da Fisica, da Biologia, da Matematica e mesmo das Ciéncias
Humanas para o conhecimento e representacdo do geoambiente, fornecendo bases para a
contextualizacdo tanto social como cultural. O estudo interdisciplinar, em atividades préaticas de
laboratorio e de campo, desenvolve no estudante a habilidade de registrar, caracterizar, relacionar
evidéncias, criar modelos e compard-los com outros ja existentes (COMPIANI, 1991;
GUIMARAES, 2004).

“A Geologia € a base para a localizagdo dos bens minerais e seu aproveitamento, para a
compreensdo do contexto fisico, favorecendo o melhor manejo do ambiente” (GUIMARAES,

2005, p. 86). O tratamento interdisciplinar da Matemaética, da Fisica, da Quimica e da Biologia,
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aliado a uma légica, métodos de investigacdo e conhecimentos especificos, faz da Geologia a
ciéncia natural mais abrangente (GUIMARAES, 2005, p. 86).

Pelo curriculo minimo definido para a formagdo de professores de Ciéncias, fase
Fundamental 11, é obrigatdrio o ensino do tema Geologia, incluindo a Paleontologia (BRASIL,
1981). Essa exigéncia é atendida pelo curso de Licenciatura em Quimica, da UEG — Universidade
Estadual de Goiés, do CCET — Campus de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas “Henrique Santillo”,
Anapolis — GO, pois até 2004 a disciplina era denominada como Geologia e Mineralogia, € na
atual conjuntura (2015) de elaboracdo do projeto politico pedagdgico do referido curso, a
disciplina ganha a denominacgdo de Fundamentos de Geologia.

Esclarece-se também, que o curriculo minimo do curso de Licenciatura em Quimica prevé
0s assuntos Mineralogia e Paleontologia, que na UEG séo inseridos atualmente (2015) como
contetdos da disciplina de Fundamentos de Geologia.

A interdisciplinaridade que caracteriza as ciéncias geoldgicas pode ser observada nos
cursos de Geologia, como na UEG. Os conhecimentos tipicamente geoldgicos apresentados em
disciplinas como: mineralogia, petrologia, sedimentologia, paleontologia, estratigrafia, geologia
estrutural e geologia historica — além das técnicas de estudo especificas, necessitam a
contribuicdo de técnicas de apoio como a topografia, o desenho técnico, a fotogeologia e o
processamento de imagens. Estes conhecimentos devem ser associados aos de Biologia, de
Matemética, de Fisica e de Quimica (GUIMARAES, 2004).

Nesse sentido, entende-se que a Mineralogia — que é um ramo das ciéncias geoldgicas que
estuda os minerais é fundamental aos professores das escolas publicas. A fim de aprimorar 0s
conhecimentos geolégicos, propde-se a elaboragéo de um estojo didéatico? em que se determina o
grau de dureza relativa via Escala de Mohs® para classificar os minerais (figura 1). Os minerais
contidos neste estojo servirdo de apoio para o0 aprimoramento dos conhecimentos de Quimica e

poderdo auxiliar no entendimento da diversidade mineralégica existente no planeta.

2 Denominado também como mostruario, conforme a MINEROPAR - Servico Geolégico do Parana (2015).

¥ Escala de Mohs quantifica a dureza dos minerais, isto &, a resisténcia que um determinado mineral oferece ao risco,
ou seja, a retirada de particulas da sua superficie. O diamante risca o vidro, portanto, € mais duro que o vidro. Esta
escala foi criada em 1812, pelo mineralogista aleméo Friedrich Mohs com dez minerais de diferentes durezas
existentes na crosta terrestre. Atribuiu valores de 1 a 10, sendo que o valor de dureza 1 foi dado ao material menos
duro da escala, que €é o talco, e o valor 10 dado ao diamante que é a substancia mais dura conhecida na natureza.
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FRIEDRICH Mo

1773-1839

Figura 1: Mineralogista alem&o Friedrich Mohs, idealizador da escala de dureza relativa dos minerais
Fonte: http://www.goldonme.com/la-escala-de-mohs/(2015)

Cabe dizer que:

Como a ciéncia natural que investiga a Terra, a Geologia tem por objeto de estudo os
materiais inorganicos naturais (e organicos fdsseis), as formas de energia que 0s
produzem e os transformam, bem como as suas relagfes espaco-temporais. Mais do que
um acervo de informacdes relativo a Terra a ser dado ao estudante, a Geologia forma
esquemas cognitivos para a compreensio da Natureza (GUIMARAES, 2004, p. 89).

O estojo didatico de minerais podera constituir uma importante ferramenta para o ensino e
a pesquisa. O uso destes minerais agregard ndao somente informagées sobre a dureza, mas também
de outras propriedades fisicas como a cor, a forma, a densidade, suas composi¢des quimicas e
outras. A aplicacdo desse estojo no ensino traz uma experiéncia significativa, motivadora e
instigante de aprendizagem tornando-se essencial. O manuseio dos minerais deverd instigar os
alunos ao estudo de métodos e técnicas de caracterizacdo de minerais, contribuindo para a
“alfabetizacdo” em Ciéncias Naturais (ORION et al.,1996).

O presente trabalho utilizou os estojos didaticos de minerais com a finalidade de ordena-
los conforme a Escala de Mohs para uso escolar.

2. AMINERALOGIA

Leinz e Amaral (1989) destacam que a crosta terrestre é formada essencialmente por
rochas, cujos constituintes sdo na maioria das vezes os minerais, podendo possuir outros

componentes como o vidro vulcanico, o carvdo mineral e outros.
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O Dicionario da Lingua Portuguesa, elaborado por Kury (2001, p. 509), diz que
Mineralogia é a “ciéncia que trata dos minerais”. Em Guerra (1989, p. 294), em seu Dicionario
Geoldgico-Geomorfoldgico, a Mineralogia € a “ciéncia que estuda a natureza e a formacdo dos
minerais. Pode ser dividida em duas partes: Mineralogia Geral e Especial. A primeira trata do
estudo das propriedades fisicas, quimicas e fisico-quimicas e a segunda da classificacdo e
descrigdo das espécies”.

Guerra (1989, p. 294) alerta que “a Mineralogia ndo deve ser confundida com a
Petrografia, embora sejam ciéncias muito afins, pois, a primeira estuda a génese e a constituicdo
dos minerais, isto €, 0s minerais isolados; a Petrografia, 0s complexos ou agrupamentos de
minerais que constituem as rochas”.

Conforme o site do Museu de Ciéncias Naturais da ULBRA - Universidade Luterana do
Brasil (2015, doc. eletrdnico), Gasset al. (1984), Vasiliev et al. (1981), Leinz e Amaral (1989),
Klein et al. (2012), Dana et al. (1959) e Branco (1987), os minerais foram utilizados pelo homem
desde a Antiguidade®; somente em tempos mais recentes, no século XI1X, é que a Mineralogia foi
reconhecida como a ciéncia dos minerais.

O uso dos minerais no Brasil comegou ja com os indios que aqui habitavam antes da
chegada dos primeiros colonizadores. Eles empregavam minerais, como jaspe, quartzo,
calcedbnia para a confecgéo de ferramentas rudimentares (pequenos machados, pontas de flechas,
méos de pildo, facas, furadores, raspadores e outros).

No Brasil, o mineralogista mais ilustre foi José Bonifacio de Andrade e Silva (1763-
1838), bem conhecido por sua atuacdo politica (Patriarca da Independéncia), mas seu trabalho
deu-se principalmente em territério europeu (POTSCH, 1965; MUSEU DE CIENCIAS
NATURAIS DA ULBRA - UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL, 2015, doc. eletrdnico;
BRANCO, 1987; LEINZ; AMARAL, 1989).

Atualmente, a ciéncia dos minerais inclui uma série de estudos a partir da difracdo de raio
X e vérias outras técnicas analiticas (TEIXEIRA et al., 2000; MUSEU DE CIENCIAS

* O termo Antiguidade Classica refere-se a um longo periodo da Histéria da Europa que se estende aproximadamente
do século VIII a. C., com o surgimento da poesia grega de Homero, a queda do Império romano do ocidente no
século V d. C., mais precisamente no ano 476, que a diferencia de outras anteriores ou posteriores, estdo os fatores
culturais das suas civilizagdes mais marcantes, a Grécia e a Roma antigas.
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NATURAIS DA ULBRA - UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL, 2015, doc. eletrbnico;
KLEIN et al., 2012; BRANCO, 1987).
Conforme Cox (1984, p. 15)

Minerais sdo compostos quimicos, essencialmente cristalinos, que ocorrem naturalmente
e cujos agregados formam as trés grandes categorias de rochas: 1) igneas (solidificadas a
partir duma fusdo), 2) sedimentares(formadas pela erosdo de rochas preexistentes e
consequente redeposicdo) e 3) metamorficas (formadas pela acdo do calor e pressdo
sobre rochas preexistentes).

Em termos de diferenciagdo geoldgica, cabe ressaltar que:

a) Mineral: “é todo corpo inorgénico, homogéneo, de composicdo quimica definida
e que se encontra naturalmente disseminado na crosta terrestre” (POTSCH, 1965, p. 11).

b) Rocha: “é um agregado natural, formado de um ou mais minerais, que constitui
parte essencial da crosta terrestre e € nitidamente individualizado” (LEINZ; AMARAL, 1989, p.
33).

C) Minério: “é um mineral ou uma associacdo de minerais (rocha), que pode ser
explotado do ponto de vista comercial. A nocdo de minério estd intimamente associada ao
rendimento econdmico” (GUERRA, 1989, p. 294).

d) Mineraloide: “substancia de ocorréncia natural, semelhante a um mineral, com
uma certa constancia de composicao quimica e de caracteristicas fisicas, mas que ndo apresenta a
organizacdo cristalina tipica dos minerais” (WINGE; SANTOS, 2014, doc. eletrénico). Nesta
seara, Klein e Dutrow (2012, p. 29) asseveram que “de acordo com a definicdo tradicional, os
minerais sdo formados por processos inorganicos, mas estd aumentando a tendéncia em se
reconhecer que 0s minerais podem também ser produzidos organicamente”.

Os autores destacam que:

A definicdo de um mineral requer os aspectos tanto da quimica quanto da estrutura
cristalina [...]. Devido a isso, faz-se necessario outro termo quando discutimos a
definicdo e classificagdo de materiais naturais. As substancias que possuem algum
critério de mineral, mas ndo aquele que diz respeito a ordem interna dentro de uma
grande faixa de variacdo, sdo chamados de mineralGides. Vidros que ocorrem
naturalmente séo considerados mineral6ides. Isso inclui o vidro vulcanico (obsidiana) e
os fulguritos (quando o calor de um raio atinge a rocha e o solo, pode fundi-los,
produzindo vidro). Exemplos adicionais incluem os liquidos: dgua e mercurio (KLEIN;
DUTROW, 2012, p. 29).

A identificacdo dos minerais esta baseada no estudo de suas propriedades fisicas mais

elementares como densidade, dureza, cor, brilho, clivagem ou até propriedades mais complexas
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como as propriedades oticas, elétricas e magnéticas. Serdo apresentadas a seguir apenas algumas
propriedades particularmente Gteis na rdpida identificacdo dos minerais (DANA et al., 1959;
KLEIN et al., 2012; PARAGUASSU et al., 1974; LEINZ; CAMPOS, 1991).

2.1.  As propriedades dos minerais

Grotzinger e Jordan (2013, p. 69) afirmam que “0s ge6logos usam seus conhecimentos
sobre a composicao e estrutura dos minerais para entender as origens das rochas”. “Para tanto, em
primeiro lugar, é necessario identificar os minerais que compdem a rocha, o que é feito por meio
de propriedades fisicas e quimicas, as quais podem ser observadas de modo relativamente facil”
(GROTZINGER; JORDAN, 2013, p. 69).

“Un mineral es un elemento o compuesto quimico que normalmente es cristalino y que se
ha formado como resultado de procesos geologicos” (COMISION DE NOMENCLATURA
MINERAL Y MINERALES NUEVOS / ASOCIACION MINERALOGICA
INTERNACIONAL, 1995).

Neves et al. (2008, p. 53) dizem que “um mineral é formado, geralmente, por processos
inorganicos, ou seja, com uma origem a partir de processos geoldgicos”.

“In general terms, a mineral is an element or chemical compound that is normally
crystalline and that has been formed as a result of geological processes” (NICKEL, 1995, p. 689).

Para Archela (2004, p. 191), “os minerais sdo elementos ou compostos quimicos naturais,
que surgem como resultado de processos fisico-quimicos ocorrentes no interior ou na superficie
da crosta terrestre”.

Dessa forma, segundo Archela (2004, p. 191-192), todos os minerais devem obedecer
alguns principios basicos, tais como:

a) Ocorrer naturalmente - 0s minerais devem ser encontrados em seu estado natural;
ou seja, ndo sdo considerados minerais aqueles cristais sintéticos produzidos em laboratorios;

b) Ser resultante de processos inorganicos - as substancias formadas por processos

organicos nao sdo considerados minerais®.

® @) “O uso do termo inorganico na definicdo de mineral impede que as substancias puramente biogénicas sejam
minerais. A pérola, 0 ambar, os recifes de corais e o carvdo sdo algumas substancias biogénicas que ndo podem ser
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C) Ocorrer no estado solido; porém devem ser feitas excecdes, exclusivamente aos
minerais H,O (agua) e Hg (mercurio);

d) Possuir uma estrutura cristalina tridimensional ordenada - os minerais, salvo as
excecgdes ja referidas, ocorrem no estado cristalino, onde os &tomos ou grupamentos de 4tomos
que os compdem, dispde-se sempre em sistemas tridimensionais fixos e constantes.

e) Ser homogéneo quanto as suas propriedades — cada mineral possui um elenco de
propriedades fisicas, quimicas ou Opticas, inerentes a sua composicdo e estrutura cristalina
tridimensional, o que difere dos demais;

f) Ter composicdo quimica definida — todo mineral apresenta-se sempre com a
mesma composi¢do quimica; assim, o mineral ouro € predominante composto por Au; e a
hematita é sempre composta por Fe;O3, como exemplos.

As propriedades dos minerais, conforme Leinz e Campos (1991), Grotzinger e Jordan
(2013) e Paraguassu et al. (1974), séo:

1. A estrutura mostra que “quase todos minerais ocorrem no estado cristalino, no qual os
atomos ou agrupamentos de atomos sdo dispostos regularmente seguindo sistemas fixos e
constantes [...]” (LEINZ; AMARAL, 1989, p. 33).

“Dependendo das distancias entre os &tomos ou grupos de grupos de atomos nas trés
direcBes do espaco e dos angulos que estas direcdes fazem entre si, 0s cristais sdo
subdivididos em sete sistemas cristalinos: cubico, tetragonal, trigonal, hexagonal,
rémbico, monoclinico e triclinico” (LEINZ; AMARAL, 1989, p. 34).

consideradas minerais, por um motivo ou outro. S&o todas mineraldides” (MADUREIRA FILHO et al., 2000, p. 30);
b) “Os minerais devem ter origem e jazi mento naturais na crosta terrestre. Ndo sdo, pois, minerais as combinages
quimicas em cuja formagao houver intervencio direta ou indireta do homem ou de outros seres vivos. E o caso, por
exemplo, da potassa, da cal, da pérola, do &mbar, em cuja producgdo houve interferéncia do homem, do animal ou do
vegetal. Eles ndo sdo originados de qualquer atividade geoldgica” (FLEURY, 1995, p. 26); ¢) “ Las substancias
biogénicas son compuestos quimicos producidos totalmente por procesos biolGgicos sin un componente geoldgico
(ej. calculos renales, cristales de oxalato en tejidos de plantas, conchas de moluscos marinos, etc.) y no son
considerados como minerales. No obstante, si los procesos geolégicos estuvieron involucrados en la génesis del
compuesto, entonces el producto puede ser aceptado como mineral” (COMISION DE NOMENCLATURA
MINERAL Y MINERALES NUEVOS / ASOCIACION MINERALOGICA INTERNACIONAL, 1995); d) “se
algum processo geoldgico agir sobre a matéria organica, o produto pode ser aceito como um mineral (NEVES et al.
2008); e) *“substancias puramente biogénicas, produzidas por processos bioldgicos na origem, podem ser incluidas
também na defini¢do de mineral” (NICKEL, 1995; NEVES et al., 2008).
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As estruturas cristalinas sdo formadas por células unitérias® que sio sua unidade basica,
pois constituem o menor conjunto de atomos associados encontrados numa estrutura cristalina. A
partir das células unitarias, e levando em conta 0s eixos de simetria e a posicdo do centro
geométrico de cada elemento do cristal, & possivel descrever qualquer cristal com base em
diagramas designados por Redes de Bravais’. Com base na analise geométrica dos sistemas de

cristalizacdo permite concluir que existem sete tipos de sistemas cristalinos, embora dentro de
alguns deles seja possivel distinguir subcategorias em funcdo dos centros de simetria. Dentro
desses sete sistemas cristalinos (figura 2), ha um total de quatorze arranjos distintos nos quais 0s

pontos da rede podem se arrumar, conhecidos como Redes de Bravais (figura 3).

OS 7 SISTEMAS CRISTALINOS
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Figura 2: Os 7 sistemas cristalinos
Organizacéo: Vandervilson Alves Carneiro (2015) adaptado de Pomerol et al. (2013).

® Célula Unitaria é a menor unidade que se repete e que tem todas as caracteristicas de simetria da forma organizada
espacial dos a&tomos.

" Auguste Bravais, mineralogista e idealizador da teoria das redes cristalinas (Redes de Bravais - 1850). As Redes de
Bravais sdao um conjunto de pontos construidos por translacdo de um Unico ponto em intervalos discretos
determinados por um conjunto de vetores denominados vetores base. Todos 0s materiais cristalinos até agora
identificados pertencem a um dos 14 arranjos tridimensionais correspondentes as estruturas cristalinas basicas de

Bravais.
Revista Percurso - NEMO Maringa, v. 8, n. 2, p.27- 57, 2016
ISSN: 2177- 3300



36 VAZ, Josimelry G.; CARNEIRO, Vandervilson A.
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Figura 3: Redes de Bravais
Fonte: Lopes (2011)

2. A clivagem “é a propriedade dos minerais de se separarem em determinados planos de
acordo com suas direc¢des de fraqueza” (CHIOSSI, 1975, p. 11) (figura 4).

Figura 4: Clivagem de mica em laminas paralelas
Fonte: http://maisbiogeologia.blogspot.com.br/2009/03/rochas-sedimentares-minerais-e-sua.html (2015)
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3. O traco “é a propriedade de o mineral deixar um risco de pd, quando friccionado contra
uma superficie ndo polida de porcelana branca” (CHIOSSI, 1975, p. 11) (figura 5).

:
"
N N

< ey, el
Figura 5: (a) risco avermelhado de hematita (b) risco negro de magnetita
Fonte: http://www.meteorito.com.br/mt_artigos.php?id=7 (2015)

4. “A cor de qualquer substancia depende da absorcdo seletiva do feixe de ondas
luminosas incidente. Portanto a cor de um mineral é aquela ndo absorvida e sim refletida”
(ARCHELLA, 2004, p. 195) (figuras 6 e 7).

Figura 6: Fluorita com cores variadas (alocromatica)
Fonte: http://lucian-bloquebio-geo.blogspot.com.br/2009/03/2-periodo-geologia.html (2015)

Figura 7: Malaquita com cor Unica (idiocromatica)
Fonte: http://www.rosellminerals.com/minerales.php?p=54 (2015)
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5. O brilho dos minerais depende da quantidade de luz refletida na sua superficie, da
natureza da superficie refletora e do indice de refracdo, além de outros fatores menos importantes
(FLEURY, 1995, p. 31). Assim, temos os seguintes tipos de brilho: oleoso, resinoso, nacarado,

sedoso, graxo, vitreo, adamantino, metalico e outros (figura 8).

Figura 8: (a) Quartzo (brilho ndo metalico) (b) Pirita (brilho metélico)
Fonte: SEGEP / UEG, 2015

6. O magnetismo “ocorre em poucos minerais que sdo atraidos pelo imd”, como a
magnetita (POPP, 1989, p. 22) (figura 9).

Figura 9: A acdo magnética da magnetita
Fonte: http://aprendereletricidade.com/imas-naturais/(2015)

7. “O hébito cristalino de um mineral ¢ a forma como seus cristais individuais ou
agregados de cristais crescem. [...] Os habitos cristalinos tem nomes frequentemente relacionados
as formas geométricas, como laminas, placas e agulhas” (GROTZINGER; JORDAN, 2013, p.
74) (figura 10).
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Escamoso Croncrecionanc

Figura 10: Tipos de habitos cristalinos dos minerais
Fonte: DANA e HURLBUT JR(1959)

8. A densidade é o nimero que indica quantas vezes certo volume de mineral € mais
pesado do que um mesmo volume de agua a 4°C (MADUREIRA FILHO et al., 2000, p. 36;
LEINZ; AMARAL, 1989, p. 35). Cada mineral tem um peso definido por centimetro cubico e
esta caracteristica é geralmente descrita em peso em relagdo ao peso de um volume igual de &gua,
pois 0 numero de massa resultante € o que denominamos de densidade do mineral (figura 11;

quadrol).
Figura 11: Metodologia para o célculo da densidade dos minerais
Fonte: http://www.foro-minerales.com/forum/viewtopic.php?t=7034 (2015)
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Quadrol: Densidade dos minerais

Mineral Densidade
Talco 2,70-2,80
Gesso 2,30
Calcita 2,70-2,72
Fluorita 3,18
Apatita 3,15 - 3,20

Ortoclasio 2,56

Quartzo 2,65 - 2,66

Topazio 3,40 - 3,60

Corindon 4,02

Diamante 3,62

Fonte: http://www.uned.es/cristamine/mineral/prop_fis/peso.htm (2015)
Organizacdo: JOSIMELRY GENINI VAZ, 2015

Popp (1989, p. 21) diz que “para isto o mineral deve ser “pesado” imerso e fora da agua”.
Conforme Popp (1989), o processo utiliza a balanga de Jolly (figura 12), aplicando a seguinte
formula:

gelb-3)
(b-c)

Onde:

b = é o peso do mineral fora da agua;

a =a referéncia inicial da balanga ou calibragem em zero;
¢ = 0 peso do mineral dentro da agua;

G = 0 peso especifico.
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Figura 12: Balanca de Jolly
Fonte: POTSCH, 1965

Dessa forma, “se um mineral tem peso especifico 3,0 determinada pelo processo descrito,
significa que ele pesa trés vezes mais que igual volume de agua” (POPP, 1989; WICANDER et
al., 2011).

9. A tenacidade “é a resisténcia ao choque de um martelo ou ao corte de uma lamina de
aco; 0s minerais sdo chamados de: quebradicos ou fridveis, sécteis, maledveis” e outros
(CHIQOSSI, 1975, p. 12; ARCHELA, 2004, p. 195) (figura 13). O diamante, por exemplo, possui
dureza muito elevada (¢ o numero 10 na Escala de Mohs), mas tem tenacidade relativamente

baixa, ja que quebra facilmente se submetido a um impacto.

Figura 13: A tenacidade do cobre (a = ddctil), da calcita (b = quebradica) e do ouro (c = maleavel)
Fonte: SEGEP / UEG (2015)
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Os seguintes termos qualitativos sdo usados para expressar tenacidade de um mineral
(CHIOSSI, 1975; ARCHELA, 2004):

a) Quebradico: o mineral se rompe ou € pulverizado com facilidade. Exemplo:
calcita, quartzo, diamante e outros.

b) Maleéavel: o mineral pode ser transformado em Iaminas, por aplicacdo de impacto.
Exemplo: ouro, prata e cobre.

C) Séctil: o mineral pode ser cortado por uma lamina de a¢o. Exemplo: ouro e gipsita.

d) Ductil: o mineral pode ser estirado para formar fios. Exemplo: ouro, prata e cobre.

e) Flexivel: o mineral pode ser curvado, mas ndo retorna a sua forma original, depois
de cessado o esfor¢o. Exemplo: talco, clorita e molibdenita.

f) Elastico: o mineral pode ser curvado, mas volta a sua forma original, depois de
cessado o esforgo. Exemplo: micas.

10. A birrefringéncia é uma propriedade dos minerais anisdtropos® transparentes,
fazendo com que a radiacdo luminosa refratada seja dividida em dois feixes ortogonais de
radiacdo polarizada que se propagam com velocidades diferentes dentro do corpo mineral. A
diferenca dos angulos de refragdo entre os dois feixes luminosos, ou seja, com a dupla refracdo
no mineral provoca dupla imagem de objetos vistos através do mineral (ARCHELA, 2004;
WINGE; SANTOS, 2014) (figura 14).

Figura 14: A calcita e sua birrefringéncia
Fonte: MILOVSKY e KONONOV (1985)

8 Condicéo de variabilidade de propriedades fisicas de um corpo rochoso ou mineral segundo direcdes diferentes,
como, por exemplo, a variacdo da velocidade de propagacdo da luz (birrefringéncia) em minerais anis6tropos; a
variacdo de propagacdo de ondas sismicas em massas rochosas estratificadas segundo diferentes direcoes.
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11. A solubilidade dos minerais pode ser considerada em relacdo a diversos &cidos, tais
como: HCI, HNO3, H,SO4 e HF. Para 0os minerais mais comuns a utilizacdo do HCI diluido é o
suficiente (CLEMENTE, 2004; POTSCH, 1965; GROTZINGER; JORDAN, 2013) (figura 15).

Figura 15: O teste de efervescéncia em carbonato: calcita
Fonte: GROTZINGER e JORDAN (2013)

Utilizando-se HCI diluido € possivel separar os minerais em: a) insolUveis: aqueles que
ndo reagem com HCI. Exemplo: quartzo e turmalina; b) pouco solUveis: aqueles que s6 se
solubilizam com HCI aquecido ou quando pulverizados. Exemplo: dolomita; c) sollveis: aqueles
que se solubilizam em condic¢Bes normais, podendo ser acompanhado por desprendimento de gas
carbonico (efervescéncia) (CaCO3 + 2HCI — CaCI2 + H20 + CO2). Exemplo: calcita e
aragonita.

12. A fratura “é a ruptura mineral ao longo de superficies irregulares, indicando que 0s
planos de fragueza estéo ausentes” (POMEROL et al., 2013, p. 66). Madureira Filho et al. (2000,
p. 36) afirmam que “denomina-se fratura a superficie irregular e curva resultante da quebra de um
mineral. As superficies de fratura, obviamente controladas pela estrutura atbmica interna do

mineral, podem ser irregulares ou conchoidais” (figura 16).
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Figura 16: Fraturas conchoidais em (a) obsidiana e (b) quartzo
Fonte: SEGEP / UEG, 2015

Como o foco desse estudo € a dureza relativa descrita pela Escala de Mohs, onde é

estabelecida uma classificacdo para um numero de dez minerais em relagéo a dificuldade que este
impde a ser riscado, ou a retirada de particulas de sua superficie.
13. A dureza (figura 17), conforme Pomerol et al. (2013, p. 515)

[...] mede a resisténcia ao risco, se expressa geralmente por uma escala dita Mohs. Ela
comporta 10 graduacgdes de dureza crescente. Os 10 minerais de referéncia da escala
classica séo, de 1 a 10: talco, gesso, calcita, fluorita, apatita, ortoclasio, quartzo, topazio,
corindon e diamante [...].

Escaia be Mows

3 4 5 6 7 8 | 9 10
Calcita Fluorita Apatito Ortosa Cuarzo Topacio Corinddn Diamante

Figura 17: A dureza dos minerais na Escala de Mohs
Fonte:http://www.magisterxxi.com/recursos-de-secundaria/1o-de-secundaria/10-eso-ciencias-de-la-
naturaleza/u7-minerales-y-rocas/(2015)

Os valores da escala de Mohs sdo relativos, sendo que os valores absolutos sdo muito
distintos (POMEROL et al., 2013; GROTZINGER; JORDAN, 2013; WICANDER et al., 2011;
VAINE, 2005).
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3. METODOLOGIA, RESULTADOS E DISCUSSAO

A metodologia (figura 18) embasa-se em uma explicagdo minuciosa de toda acéo
desenvolvida para a execucdo do trabalho de pesquisa, conforme os dizeres de Dias e Silva
(2009).

REVISAD BIBLIOGRAFICA

SELECAD DOS MINERAIS

CATALOGAGAD DOS MINERAIS

DESCRICAD DOS MATERIAIS

ESTOJO DIDATICO FICHA DOSSIE

Figura 18: Esquema metodol6gico da pesquisa
Organizacdo: Josimelry Genini Vaz, 2015

Nessa perspectiva, entende-se que todo texto académico, seja para a producdo de um
artigo ou a elaboracdo de uma monografia precisa de um “fio condutor” que encaminhe o leitor
das ideias iniciais as consideracdes finais. Assim, o0 “pontapé” inicial verifica-se com a revisdo
bibliografica, pois, a leitura de “livros cléassicos” e livros atuais mesclam-se com o intuito de
melhorar a compreenséo sobre o tema da Mineralogia, especialmente sobre a Escala de Mohs
(escala de dureza relativa dos minerais) para alicercar 0s conceitos e as ideias principais

discutidas nas disciplinas de Geologia e Mineralogia (matriz antiga) e Fundamentos de Geologia
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(matriz nova) que estdo relacionados ao trabalho final do curso de Quimica Licenciatura na
CCET / UEG.

Com base na revisdo bibliografica sobre a Escala de Mohs (escala de dureza dos minerais)
e referenciada por Dana et al. (1959), Paraguassu et al. (1974), Leinz e Campos (1991), Vaine
(2005) e Klein et al. (2012) foi realizada a selecdo dos minerais disponiveis nas prateleiras e
caixas da SEGEP - Sec¢édo de Geologia e Paleontologia da UEG/CCET para compor 0s estojos
didaticos.

As amostras de minerais selecionadas foram limpas, separadas e passaram por um
processo de codificacdo para facilitar sua localizacdo nos estojos didaticos e uso em ambiente
escolar. Esta codificacdo foi realizada em papel sulfite (folha A4) com a digitacdo dos nimeros
(de 1 a 10) e respectivos nomes dos minerais afixados nos estojos didaticos de caixas de
plastico e de madeira’ e de papeldo'®. Apés este processo, passou-se & descricdo mineralégica
para fornecer informagOes sobre a dureza dos minerais.

Os apontamentos foram realizados em uma ficha, afixada nos estojos didaticos para
facilitar a operacdo e manuseio dos minerais visando procedimentos de cunho escolar na rede
publica de ensino.

Entende-se que a ficha € indispensavel, tanto para o pesquisador como para o professor da
Educacdo Basica. Ela é um ponto de referéncia, uma constru¢do permanente ao longo dos anos.
Constituir uma ficha é um ato necessario para o pesquisador e para o professor. Sobre este
assunto ndo ha regras absolutas, porém é crucial que executem essa tarefa, pois facilita o trabalho
do professor e do pesquisador que estudam os minerais para a elaboracdo de uma pesquisa, de um
trabalho escolar, de um artigo e preparativos de uma aula.

Os estojos didaticos de minerais foram elaborados a partir dos minerais selecionados na
SEGEP/UEG (figura 19). Os estojos sdo compostos por amostras dos seguintes minerais: Talco
[Mg3Sis010(OH)2], Gipsita[CaSO,4.2H,0], Calcita[CaCOs], Fluorita [CaF;], Apatita[Cas(PO,)s],
Feldspato[(K,Na,Ca)(Si,Al);,Og], Quartzo[SiO,], Topazio [Al,(F,0H),Si0O,4], Corindon[Al,O3].

° Estojos adquiridos em lojas de pregos populares
19 Reutilizagdo de caixas de sapatos para acondicionamento dos minerais
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Figura 19: Sala da Secao de Geologia e Paleontologia
Foto: Vandervilson Alves Carneiro (2014)

Na figura 20estéo destacadas as amostras selecionadas dos referidos minerais da SEGEP /
UEG e nas figuras 21, 22 e 23 referem-se aos estojos didaticos com minerais para o devido uso
em ambiente escolar com materiais diferentes (caixa pléstica, caixa de madeira e caixa de

papeldo).
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(%) Apatita (&) Feldspato
(7)) Quartzo (8) Topazio

(9) Corindon (10) Diamante

& 4

Figura 20: Minerais selecionados conforme a Escala de Mohs
Foto: Vandervilson Alves Carneiro (2015)
Organizacdo: Josimelry Genini Vaz, 2015
*ndo h& nenhum exemplar de diamante (dureza 10) no acervo da SEGEP / UEG

Escala de Mokhs

Figura 21: Estojo didatico de mineraisem caixa pléstica
Foto: Vandervilson Alves Carneiro (2015)
Organizacdo: Josimelry Genini Vaz, 2015
*ndo h& nenhum exemplar de diamante (dureza 10) no acervo da SEGEP / UEG
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Figura 22: Estojo didatico de minerais em caixa de madeira
Foto: Vandervilson Alves Carneiro (2015)
Organizacdo: Josimelry Genini Vaz, 2015
*ndo h& nenhum exemplar de diamante (dureza 10) no acervo da SEGEP / UEG

Figura 23: Estojo didatico de minerais em caixa de papeldo
Foto: Vandervilson Alves Carneiro (2015)
Organizacdo: Josimelry Genini Vaz, 2015
*ndo h& nenhum exemplar de diamante (dureza 10) no acervo da SEGEP / UEG

Na SEGEP/UEG, ndo h& nenhum exemplar de diamante [C], mas disponibilizamos uma

imagem (figura 24) de um diamante encontrado em Rio Velho, Minas Gerais.
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Figura 24: Diamante encontrado em Rio Velho (MG)
Fonte: http://www.solariseditora.com.br/minerais/min6.htm (2015)

A Escala de Mohs trata-se de um método muito utilizado em Mineralogia, pois permite,
principalmente em trabalhos de campo, uma rapida inspecdo do mineral. Também os dados
registrados em trabalho de campo e em gabinete vdo compor a ficha dos minerais (figura 25;
quadro 2).
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Objetos
comuns

Quartzo ——7

4 Canivete
Ortoclase —— 6

Fluorite —— 4

3 : :
Gesso 9 S S :
Talco 1 ik ! i

Calcite
Unha

o
F 3 i H
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Figura 25: Conhecendo a Escala de Mohs
Fonte: http://www.notapositiva.com/pt/trbestbs/geologia/determinar_dureza_materiais_d.htm (2015)
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Quadro 2: Ficha de identificacdo de minerais dos estojos didaticos

Mineral Escala de Escala de Observacoes Formula Quimica Peso
Dureza Dureza Especifico
Relativa de Absoluta
Mohs de
Rosiwal*!
Talco 1 0,03 Pode ser riscado Mg3SisO10(OH), 2,70 - 2,80
com a unha
Gipsita 2 1,25 Pode ser riscado CaS0,.2H,0 2,30
com a unha
Calcita 3 4,5 Pode ser riscado CaCOs 2,70-2,72
com uma moeda
Fluorita 4 5 Pode ser riscado CaF, 3,18
com um canivete
Apatita 5 6,5 Pode ser riscado | Cas[PO,]3(OH,F,Cl) | 3,15 - 3,20
com um canivete
Ortoclasio 6 37 Pode ser riscado KAISi;Og 2,56
com uma lima de
aco
Quartzo 7 120 Capaz de riscar o SiO, 2,65 - 2,66
vidro
Topazio 8 175 Capaz de riscar o Aly(F,OH),Si0O, 3,40 - 3,60
quartzo
Corindon 9 1000 Capaz de riscar o Al,O3 4,02
topazio
Diamante 10 14000 Sé pode ser C 3,52
riscado por outro
diamante

Organizacéo: Josimelry Genini Vaz, 2015

Destaca-se que a ficha de identificacdo dos minerais dos estojos didaticos é um recurso
que estabelece uma boa relacdo educacional entre o pesquisador e o professor da Educacdo
Basica.

A ficha trata-se de apontamentos relativos a determinado assunto, ou seja, identificagdo de
minerais. Ela geralmente contém informagdes detalhadas para analise sobre um interesse em
especial e que também possibilita 0 acréscimo de novos itens de interesse tanto do pesquisador
como do professor.

1 August Karl Rosiwal, gedlogo e idealizador da escala de dureza absoluta dos minerais.
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Com base no registro dos apontamentos sobre 0s minerais estudados, tanto o pesquisador
como o professor apresentam algumas conclusdes, que indicam se o objeto de andlise de
determinado tema foi ou ndo alcancado.

O critério de analise dos minerais selecionados para compor os estojos didaticos foram
adaptados de manuais em uso na Mineralogia (DANA et al., 1959; LEINZ; CAMPOS, 1991,
LEPREVOST, 1975, VAINE, 2005; KLEIN et al., 2012), onde os estudos mineraldgicos de
Friedrich Mohs delineia 0 nome do mineral, a sua classificacdo quanto a Escala de Mohs e
especifica o objeto que é possivel risca-lo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os estojos didaticos de minerais abrem as portas para o conhecimento, pois, eles surgem
quando se quer intensificar este conhecimento geoldgico, mais especificamente o estudo dos
minerais em sala de aula, precisamente nas aulas de Ciéncias.

Os estojos didaticos de minerais sdo pequenos mostruarios que constitui um importante
recurso didatico para professores e alunos do ensino basico, disponibilizando por meio de uma
ficha detalhada cada amostra mineral, de modo a ser utilizada como fonte de investigagéo e
estudo.

Na verdade, os pequenos mostruarios de minerais sdo, sem duvida, uma amostra da
geodiversidade do local onde foram coletadas, com valor educativo e cientifico. O uso deles, no
processo de ensino-aprendizagem da disciplina de Ciéncias - do Ensino Basico - permite uma
motivagdo acrescida para a investigagdo e proporciona a construcdo do conhecimento
geocientifico.

A producéo desses kits escolares e suas atividades de desdobramentos buscam promover
um melhor entendimento da Escala de Mohs e processos mineraldgicos por meio da manipulacdo
e observacgéo dos minerais.

Cabe informar que os kits estdo sendo apresentados para professores da rede publica de
ensino de Anapolis / GO para ser avaliado e aplicado em sala de aula no periodo escolar de 2016.

A referida avaliacdo ainda estd em andamento e os dados iniciais mostram que o manuseio dos
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kits pelos alunos e o uso deles nas aulas pelos professores de Ciéncias tem apresentado e surtido
aspectos bem positivos.

Por fim, este tipo de recurso pedagdgico pode ser aplicado para outros processos
geologicos / mineralégicos fomentando e promovendo os contetdos e a divulgagdo tanto da
Geologia como da Mineralogia.
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