=~

VIl CONGRESSO NACIONAL
DE EDUCAGAO

CARACTERIZACAO DA TEMATICA “DESASTRES AMBIENTAIS DE
MARIANA E BRUMADINHO” COMO UMA QUESTAO
SOCIOCIENTIFICA

Barbara Daminnicy Nogueira de Oliveira !
Ruth do Nascimento Firme 2

INTRODUCAO

Os reflexos do desenvolvimento cientifico e tecnoldégico nas sociedades
contemporaneas sao faceis de serem identificados. Contribuigdes tais como o avango na
fabricagdo de vacinas contra o coronavirus causador da Covid-19, a utilizacdo de impressoras
3D para a impressdo de proteses Osseas auxiliando na recuperagdo de pacientes, e a ampliagdo
do uso de energia solar em corporagdes e unidades domésticas, sdo algumas delas.

Uma contribuicao especifica acerca dos avancos cientificos e tecnologicos que se quer
abordar neste texto estd relacionada as atividades mineradoras. Isso porque essas atividades
proporcionam, entre outros aspectos, o fornecimento de matéria-prima para as industrias, o
aumento do poder de compra decorrente da redugdo nos pregos dos produtos, a geracdo de
empregos, e o aumento do IDH regional e nacional (CHRISTOFOLETTI et al., 2012).

Entretanto, a atividade de mineracdo pode culminar em diferentes problemas
socioambientais, como, por exemplo, aqueles decorrentes do derramamento de barragens. O
derramamento de barragens pode ser reflexo de diferentes fatores, e dentre outros, destacam-
se a escolha pelo tipo de barragem mais econémico e a falta de inspecdo e manutengdo
periddica das barragens (LIMA et al, 2020). Segundo, Lima ef al. (2020) e Bandini et al.
(2019), as consequéncias do derramamento de barragens sdo tragicas, causando a morte de
pessoas, o desemprego, a contaminagdo dos corpos hidricos locais, a mortandade da fauna e
flora regional, além dos prejuizos a economia local.

No Brasil ocorreram dois derramamentos de barragens decorrentes das atividades de
mineradoras. Em novembro de 2015 aconteceu o rompimento da barragem de Fundio, no
municipio mineiro de Mariana, desastre que despejou cerca de 34 milhdes de m? de rejeitos de

minérios de ferro carreados para mais de trinta cidades mineiras. O acontecimento sem
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precedentes totalizou 19 mortos (BANDVfﬁfGZ?’%ﬁ%%D). O outro derramamento ocorreu em
janeiro de 2019, no municipio de Brumadinho e na barragem da Mina Cérrego do Feijdo, e os
rejeitos de minérios de ferro atingiu nove setores, ocasionando em 272 mortos, inabilitando o
Rio Paraopeba para diversos fins, assim como impactando diretamente a biodiversidade local
(COSTA et al., 2020).

Fatos como estes precisam ser discutidos no contexto escolar, visto que a expectativa
de neutralidade da educacdo diante de questdes politicas e socioambientais contribui para a
manutengdo dos problemas. Portanto, a omissao de debates de pautas sociais favorece para o
agravamento das diversas problematicas (CONRADO e NUNES-NETO, 2018).

Dessa forma, é necessario que a educacdo cientifica, por exemplo, englobe agdes
didatico-pedagogicas que estimulem e oportunizem a pratica politica em sala de aula,
instaurando debates acerca de temas controversos ¢ relevantes e promovendo a concepgao de
que a realidade e a ciéncia sdo passiveis de transformacdo (BORTOLETTO, SUTIL e
CARVALHO, 2016), na perspectiva de um ensino de ciéncias mais humanitario e menos
tecnocratico (BORTOLETTO, SUTIL e CARVALHO, 2016; CONRADO ¢ NUNES-NETO,
2018; MARTINEZ, 2012).

Nesse sentido, ¢ considerando a necessidade de estratégias didatico-pedagogicas que
promovam uma educagdo cientifica transformadora, contextualizada por problemas
socioambientais, ¢ que vise a formagdo integral dos estudantes, que destaca-se a abordagem
de Questdes Sociocientificas (QSC). As QSC sdo questdes que envolvem aspectos ambientais,
politicos, econdmico, éticos, sociais e culturais relacionados as atividades cientificas e
tecnologicas (SANTOS e MORTIMER, 2009). Entretanto, muitos professores ndo utilizam a
abordagem de QSC devido, por exemplo, as dificuldade de diferenciar uma QSC de um tema
convencional de ciéncias e de delimitar e especificar a controvérsia do tema escolhido
(MARTINEZ, 2012).

A vista das discussdes tecidas anteriormente, este estudo foi conduzido a partir da
seguinte questdo de pesquisa: quais aspectos podem ser considerados para caracterizar a
tematica “Desastres ambientais das cidades de Mariana e de Brumadinho” como uma QSC?

Portanto, esta pesquisa busca contribuir com professores de ciéncias na perspectiva de

eles utilizarem tematicas que se caracterizem como QSC.

REFERENCIAL TEORICO
As relevantes pautas socioambientais e tecnoldgicas que permeiam constantemente

as sociedades contemporaneas, precisam ser consideradas na educacdo cientifica com o
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objetivo de formar cidaddos critico-reflexivos;poteniciais agentes de mudanga na sociedade.

Portanto, concorda-se com George (2001 apud BORTOLETTO, SUTIL ¢ CARVALHO,

2016) quando este destaca a educacdo como potencializadora do reconhecimento das diversas
controvérsias presentes na sociedade e da necessidade de atuagdo dos cidaddos no mundo.
Nesse sentido, a abordagem de Questdes Sociocientificas (QSC) possibilita a insercao e
discussdo das relagdes entre aspectos cientificos, sociais, econdmicos e politicos etc. no
ambito educativo.

Para Conrado e Nunes-Neto (2018), as QSC podem ser definidas como:

(...) problemas ou situagdes geralmente complexos e controversos, que podem ser
utilizados em uma educacgéo cientifica contextualizadora, por permitir uma abordagem de
conteudos inter ou multidisciplinares, sendo os conhecimentos cientificos fundamentais
para a compreensao e a busca de solugdes para estes problemas. (...) Quando associado, em
alguma medida, as agdes sociopoliticas, podemos considerar que o ensino a partir de QSC
se classifica como uma metodologia ativa ou participativa (CONRADO e NUNES-NETO,
2018, p. 12).

Dessa forma, as QSC possibilitam a constru¢do de uma educacao transformadora e
de um espago educacional no qual os estudantes compreendam os conceitos cientificos
atrelados s questdes socioambientais em diversos contextos (MARTINEZ, 2012).
Adicionalmente, o uso da abordagem de QSC, além da mobilizagdo de conteudos e
procedimentos cientificos e tecnologicos, apresenta potencialidades educativas referentes ao
desenvolvimento pessoal e social de docentes e discentes (MARTINEZ, 2012). Ainda vale
ressaltar que as QSC envolvem “[...] agdes para o reconhecimento, a interpretagdo ¢ a
argumentacdo sobre controvérsias concernentes as relagdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente, para o desenvolvimento do pensamento critico” (BORTOLETTO,
SUTIL e CARVALHO, 2016, p. 2).

Segundo estudos realizados por Conrado ¢ Nunes-Neto (2018), as QSC apresentam
algumas caracteristicas, a saber: a) estimulam discussdes interdisciplinares capazes de
promover a argumentacao; b) t€ém implicacdes (consequéncias) éticas, sociais e ambientais; ¢)
possibilitam discussdes de valores morais, interesses e opinides conflitantes relacionadas a
controvérsia da QSC, que afetam nas decisdo tomadas; d) promovem a tomada de decisdo e
acao dos envolvidos relacionada a conscientizagao da responsabilidade pessoal; €) mobilizam
conhecimentos cientificos associados a Natureza da Ciéncia e da Tecnologia e as relagdes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

No entanto, a implantagdo da abordagem de QSC ndo ¢ uma tarefa tdo trivial. Em
seus estudos, Martinéz (2012) identificou dificuldades de alguns professores em diferenciar

uma QSC de um tema convencional de Ciéncias, em especificar a QSC de interesse, e de
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delimitar a controvérsia da tematica. Segundd™ €ste* autor, a principal dificuldade reside na

compreensdo do carater controverso das QSC (MARTINEZ, 2012). Ainda quanto as
dificuldades, destaca-se que:

As proprias caracteristicas das QSC dificultam sua abordagem no ensino, uma vez que
exigem uma concepg¢do de ciéncia e tecnologia em permanente evolugdo e transformacao,
0 que € contrario a concep¢do de ciéncia tradicional ainda dominante nos curriculos de
Ciéncias, que a apresentam como um conjunto de conhecimentos conclusos e imutaveis
(MARTINEZ, 2012, p. 20).

Nesse sentido, considerando as potencialidades da abordagem de QSC no ensino de
Ciéncias e as dificuldades dos professores apresentadas por Martinéz (2012) quanto as QSC,
buscou-se nessa pesquisa, analisar a tematica “Desastres ambientais das cidades de Mariana e

de Brumadinho” visando caracteriza-la como uma QSC.

METODOLOGIA

Essa pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa, visto que realizou a analise dos
dados de maneira descritiva, buscando verificar correspondéncia entre a construgdo teorica e
os dados observados (GIL, 2002).

Para atender o objetivo de analisar a temdtica “Desastres ambientais das cidades de
Mariana ¢ de Brumadinho” visando caracteriza-la como uma QSC, adotou-se, com base em
Conrado e Nunes-Neto (2018), cinco categorias analiticas:

Categoria 1: Estimulo de discussdes interdisciplinares.

Categoria 2: Implicagdes éticas, sociais € ambientais.

Categoria 3: Discussdo de valores morais, interesses e opinides conflitantes.
Categoria 4: Promocao da tomada de decisdo e acdo dos envolvidos.

Categoria 5: Mobilizagao de conhecimentos associados a Natureza da Ciéncia e da Tecnologia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tematica “Desastres ambientais das cidades de Mariana ¢ de Brumadinho” foi
analisada a partir das caracteristicas constitutivas das QSC apresentadas por Conrado e
Nunes-Neto (2018).

Nesse sentido, quanto ao estimulo de discussodes interdisciplinares (Categoria 1),
pode-se dizer que essa ¢ uma tematica que promove a integracdo entre diferentes areas:
cientifica; ambiental; social; econdmica; entre outras.

Em relagao as implicagdes éticas, sociais ¢ ambientais (Categoria 2), a tematica em

tela envolve implicagdes: sociais como mortes, perda das casas e dos empregos; ambientais,
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tais como, a contamina¢do dos rios, a mortaidddeé da fauna e¢ da flora, assim como o

assoreamento; ¢ econOmicas relativas aos prejuizos as atividades pesqueiras, comerciais e
industriais.

Sobre a discussdo de valores morais, interesses e opinides conflitantes (Categoria 3),
a tematica envolve controvérsias entre interesses sociais € interesses capitalistas, como, por
exemplo, entre as contribui¢des das atividades mineradoras na economia e seus reflexos nas
questdes ambientais.

Em relagdo a promocao da tomada de decisdo e a¢do dos envolvidos (Categoria 4), a
tematica oportuniza a tomada de decisdo entre diferentes tipos de barragem, considerando os
aspectos além dos econdmicos, como, por exemplo, o descarte de residuos, a frequéncia de
manuten¢do das barragens, etc.

E quanto a mobilizacdo de conhecimentos associados a Natureza da Ciéncia e da
Tecnologia (Categoria 5), a tematica em questdo envolve conhecimentos de ordem interna e
externa a comunidade cientifica e tecnoldgica. Alguns desses conhecimentos sdo, por
exemplo, relativos a composi¢ao dos residuos, ao funcionamento da mineragdo, aos critérios
de escolha pelo tipo de barragem, as contribui¢des e riscos das atividades mineradoras para a
sociedade.

A partir das andlises realizadas, pode-se inferir que a tematica “Desastres ambientais
das cidades de Mariana e de Brumadinho” caracteriza-se como uma QSC, diferenciando-se de
um tema convencional de Ciéncias. Portanto, os cinco aspectos discutidos anteriormente,
constituem-se como evidéncias que caracterizam a tematica em tela como uma QSC, podendo
ser utilizados, em conjunto, como um instrumento para a caracterizagdo de outras tematicas

como QSC, atentando-se para os aspectos que serdo nelas encontrados.

CONSIDERACOES FINAIS

Nesse estudo, o objetivo foi o de analisar a tematica “Desastres ambientais das
cidades de Mariana ¢ de Brumadinho” visando caracteriza-la como uma QSC.

Nessa perspectiva, foram identificados aspectos que constituem-se como evidéncias
de que a teméatica em tela pode ser caracterizada como uma QSC. Essa conclusdao tomou por
base o fato de que a tematica “Desastres ambientais das cidades de Mariana e de
Brumadinho”, quando abordada no contexto escolar, pode estimular discussoes
interdisciplinares, implicar em discussdes €ticas, sociais e ambientais, propiciar discussoes

relativas aos valores morais, aos interesses de diferentes ordens, e as opinides conflitantes,
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promover o exercicio de tomada de decisdd““¢*°a agdo dos envolvidos, e mobilizar

conhecimentos associados a Natureza da Ciéncia e da Tecnologia.
Portanto, espera-se que as categorias analiticas utilizadas nessa pesquisa, oferecam
maior facilidade aos professores na caracteriza¢do de tematicas como QSC, diferenciando-as

de temas convencionais de Ciéncias.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Questdes Sociocientificas. Desastres Ambientais.

Mineradoras.
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