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RESUMO

A abordagem CTS consiste em uma perspectiva de investigacdo filosofica e socioldgica da ciéncia,
tomando como frente trés grandes aspectos: 0 campo da pesquisa, propondo uma reflexdo sobre os
moldes academicistas de producdo cientifica; o campo da politica publica, facilitando discussées
democraticamente necessarias em questfes tocantes a politica cientifico-tecnologica e o campo da
educacdo. Neste trabalho, estabelecemos historicamente uma visdo da exploracdo da terra e da forca de
trabalho a partir dos processos da indistria de mineracdo, reconhecendo as origens e fundamentos dos
principais processos tecnologicos de tratamento dos minérios explorados no Brasil, destacando a
importancia socioecondmica da mineragdo na vida dos brasileiros e discutindo acerca das politicas
publicas e como elas influenciam na efetivagdo das legislacGes ambientais. Este trabalho foi aplicado na
Escola Técnica Estadual Alcides do Nascimento Lins, em Recife-PE, em uma oficina do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID). A partir disso, o projeto foi engajado na
construgédo de discussdes sobre 0s eixos ambiental, social, econdmico e ético que tangenciam os crimes
ambientais de Mariana e Brumadinho. Partindo da analise das atividades aplicadas na oficina, fica claro
que o uso da abordagem CTS no Ensino de Quimica fomenta um processo mais critico e reflexivo na
construcéo do conhecimento.
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INTRODUCAO

Enquanto campo de conhecimento, a Quimica possibilita expandir a concepcdo da
natureza e suas transformacdes, bem como, compreender as relacbes dos avancos cientificos,
tecnologicos e suas implicacbes na sociedade (ZANOTTO; SILVEIRA; SAUER, 2016).

Contudo, segundo Bouzon et al (2018)

A Quimica ainda é vista como uma ciéncia de dificil compreensdo pela
maioria das pessoas. Um dos motivos que justificam este pensamento é a forma

meramente propedéutica pela qual os conteldos desta disciplina sdo ensinados aos

alunos, de maneira descontextualizada e fragmentada, tornando-se distante de seu
cotidiano. Tendo isso emvista, 0 ensino focado natriade Ciéncia-Tecnologia-Sociedad e
(CTS) vem ao encontro desta probleméatica, como uma abordagem que busca superar

esse quadro e que se preocupa em ampliar o processo de ensino-aprendizagem para
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além dos muros da escola, se utilizando da compreensdo dos contetidos ndo com um

fim em si mesmo, mas como um meio capaz de promover a formacdo critica do
individuo (BOUZON et al, 2018).

O surgimento da CTS veio para delinear o processo cientifico — tecnologico, iniciado
primeiramente na Europa, Estados Unidos, Canada e Australia, iniciando-se no Brasil sé na
década de 70, tendo uma grande importdncia na educacdo para proporcionar a formacdo de
amplos seguimentos sociais com as novas imagens da ciéncia e tecnologia no contexto social
(VAZ, 2009).

No campo da educagdo, novos programas e disciplinas CTS foram introduzidos no
ensino médio e universitario, referidos & nova imagem da ciéncia e da tecnologia, em
que contetdos cientificos e tecnoldgicos sdo trabalhados a partir de uma visao critica e
da utilizacdo de temas de relevancia social, estabelecendo-se relagGes entre 0s seus
aspectos histéricos, éticos, econdmicos, politicos e sociais (VON LINSINGEN, 2007;

AULER; BAZZO, 2001; SANTOS; MORTIMER, 2000; SANTOS; SCHNETZLER,
2000 apud GONDIM; SANTOS, 2016).

A partir disso, segundo LIMA et al (2015) as Oficinas Teméticas sdo um instrumento
facilitador para integracdo de diferentes areas do conhecimento, tal como prevé o enfoque que
caracteriza o movimento CTS, cuja finalidade é formar cidaddos criticos, com conhecimentos
cientificos e tecnologicos suficientes para atuacdo na realidade fisica e social.

A oficina, no sentido que se quer atribuir, pode representar um local de trabalho em que
se buscam solugcBes para um problema a partir dos conhecimentos praticos e teoricos. As
oficinas sdo tematicas, na perspectiva de tratar de uma dada situacdo problema que, mesmo
tendo um dado foco, é multifacetada e sujeita a diferentes interpretacbes (MARCONDES,
2008).

As principais caracteristicas pedagogicas de uma oficina teméatica, segundo Marcondes
(2008), podem, assim ser resumidas:

e Utilizacdo da vivéncia dos alunos e dos fatos do dia a dia para organizar o
conhecimento e promover aprendizagens.

e  Abordagem de contetdos da Quimica a partir de temas relevantes que permitam a

contextualizacdo do conhecimento.

Estabelecimento de ligacGes entre a Quimica e outros campos de conhecimento

necessarios para se lidar com o tema em estudo.
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Figura 1 — Oficinas tematicas e suas perspectivas.

Oficinas Tematicas
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Fonte: Marcondes (2008).

Dessa maneira, em uma oficina tematica, o cotidiano é problematizado e revisitado nas
atividades propostas, isto €, estudado a luz do conhecimento cientifico e de outros relativos a
aspectos sociais, historicos, éticos que possam auxiliar a compreensdo da situacdo problema em
foco (VILCHES et al., 2001; GIL-PEREZ et al., 2005).

Visualizagdo da construcao historica e social da exploracdo da terra e da forca de trabalho

a partir dos aspectos dos processos de mineracgdo no Brasil

Passados 300 anos de exploracdo mineradora no estado de Minas Gerais, ndo ha como
negar a importancia desta atividade na formagdo do estado. Durante 80 anos o Estado foi
responsavel por produzir cerca de dois ter¢cos do ouro e uma grande quantidade de gemas e
diamantes que eram extraidos no pais e esse fato contribuiu significativamente para o
crescimento populacional no estado (QUEIROZ; OLIVEIRA,2017).

Mostra-se importante pontuar o desenvolvimento continuado e progressivo da ciéncia e

tecnologia na época, a partir do espectro das empresas que aqui aportaram tecnologia e estudos

nas mais diversas areas. Inicialmente procurando aplicar 0s mesmos métodos com 0s quais
tiveram sucesso nas suas pesquisas externas na Europa, adaptando-os, depois, de forma mais
satisfatoria as nossas condicdes, ou abandonando-os por serem inaplicaveis aqui. Além disso,
este avanco proporcionado pela comunicacdo entre as empresas, estudiosos e técnicos da
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mineragdo foi impulsionado, a partir da década de 1970, com a criagdo do Instituto Brasileiro
de Mineracdo (IBRAM).

Apesar de toda contribuicdo das praticas mineradoras para o desenvolvimento do estado,

vale ressaltar que desde o século XVII a exploragdo mineral veio acompanhada da exploracéo
de mulheres e homens, escravos e pobres, que trabalhavam sob condicbes extremas para
satisfazerem os lucros dos grandes mineradores da época, num cenario de grande desigualdade
social (QUEIROZ; OLIVEIRA,2017).

Mesmo com mais de trés séculos desde o inicio das atividades mineradoras no estado e
pais, ndo obstante ainda exista trabalho escravo, as violagbes permanecem em diversas
estruturas.  Protegidas por esquemas politicos e econdmicos e pelo discurso do
desenvolvimento, as grandes mineradoras tém feito parte de uma triste historia que se relaciona
com o0s graves impactos causados por sua atuacdo, explorando recursos naturais e forcas de
trabalho sem qualquer limite ou controle (QUEIROZ; OLIVEIRA,2017).

O crime ambiental de Mariana ocorreu em 5 de janeiro de 2015 e, talvez, seja um dos
maiores exemplos de como a atividade mineradora atual pode representar um risco real de
violagdo de direitos da populacdo. O rompimento da barragem na cidade de Mariana causou,
segundo estudo, 19 mortes e cerca de 536 lesionados ou feridos de alguma forma (QUEIROZ;
OLIVEIRA,2017).

Até hoje os afetados colhem frutos desta tragédia anunciada que de inicio
comprometeu o fornecimento de dguae comida, ocasionou problemas na regulagdo do
clima, levando a proliferagdo de doencas transmitidas por vetores diversos, presenca de
animais peconhentos, que tiveram seus habitats destruidos, proliferacdo de doencas
respiratdrias, a partir da inalagdo de material particulado proveniente do rejeito da
mineracdo, impactos psicossociais e mentais. Além disso, a populagdo dos indios
Krenak teve seu modo de vida, cultura e religido afetados pelo desastre. Sem ainda
mencionar os impactos socioecondmicos e ambientais e os impactos futuros de uma
forma geral para a populacdo atingida direta ou indiretamente por esse acidente
(QUEIROZ; OLIVEIRA,2017).

Infelizmente, no dia 25 de janeiro de 2019 nos deparamos com mais um cenario de
devastacdo socioambiental ocasionado pelo rompimento da barragem | da Mina do Feijao, em

Brumadinho também em Minas Gerais, confirmando um total de 242 mortos e milhares de

pessoas afetadas por aspectos como a falta de agua potavel e a morte do rio Paraopeba. Parece
razodvel perceber que ndo aprendemos com o erro passado, carregando nas costas uma tragédia

anunciada ainda maior do que ocorreu em 2015 e que mais uma vez 0s esquemas politicos e
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econdmicos do Estado juntamente com empresas privadas como a Vale se colocam acima das

demandas da populacdo brasileira.

Apesar dos diversos aspectos da atividade mineradora acima relatados, que
poderiam ser apontados como negativos, seja do ponto de vista histérico ou
contemporaneo e do ponto de vista dos trabalhadores, parece-nos claro que o pais ainda
nao pode prescindir da producdo oriunda desse setor da indUstria. Ha cidades inteiras
cuja dindmica econ6mica depende da atividade mineradora e, portanto, seu fim
repentino estaria virtualmente fora de cogitacdo (QUEIROZ; OLIVEIRA,2017).

E justamente a complexidade dotema e a inexisténcia de uma solugdo simples que torna
sua abordagem no ensino de ciéncias tdo potencialmente frutiffra (QUEIROZ;
OLIVEIRA,2017).

METODOLOGIA

A oficina foi proposta mediante apresentacdo de um projeto escrito como
implementacdo do Projeto Ensino Médio Inovador (PROEMI) na Escola Técnica Alcides do
Nascimento Lins como atividade do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
da Universidade Federal Rural de Pernambuco (PIBID-UFRPE). O projeto contou com a
participacdo de bolsistas de Quimica, Biologia e Historia orientados pelos seus coordenadores
institucionais e professores de area. As atividades foram realizadas com 20 (vinte) alunos de
uma turma do 2° ano do Ensino Médio. Os encontros tinham 1h30min de duracdo e foram
realizados no periodo de marco a junho de 2019.

Inicialmente o projeto foi dividido em quatro blocos, sendo eles: Inquietacdes iniciais;
Aspectos histdricos, sociolégicos e filosdficos da mineracdo brasileira; A correlacdo entre a
Quimica e a mineracdo e os Impactos ambientais e aspectos biologicos da atividade mineradora
no Brasil. Cada bloco foi trabalhado e elaborado por todos os bolsistas, buscando sempre
correlacionar as trés areas do conhecimento com o aspecto especifico abordado em cada
encontro.

O primeiro bloco contou com trés encontros, o segundo com dois, o terceiro com trés, o
quarto com dois encontros. Além disso, foi realizada uma aula de campo no Espaco Ciéncia,

uma aula derevisdo dos aspectos abordados durante todo projeto e a preparacéo e apresentacad o

da culminancia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foram realizadas atividades introdutdrias apresentando as ideias e objetivos
do projeto, buscando evidenciar as concepg¢des informais dos alunos atrelando 0s crimes
ambientais de Mariana e Brumadinho com os ambitos éticos, sociais, econbmicos e ambientais.
Além disso, apresentamos as definicbes de crime, tragédia, desastre e acidente, fomentando
discussbes acerca das posicdes conceituas sobre esses acontecimentos, evidenciando 0s
posicionamentos da midia, da empresa Vale, da populagdo local e das autoridades. Neste

primeiro momento também foi aplicado um questionario.

Tabela 1 - Cronograma de elaboracdo do primeiro bloco da oficina tematica.

Encontros Atividades

1° encontro (28/02) Apresentacdo do projeto e
dindmica  de interagdo

inicial.

2° encontro (07/03) Sensibilizacdo através do
video “T&o longe, tdo perto
onde Mariana e
Brumadinho se encontram”
e da musica “Quanto vale a
Bloco 1 vida” de Engenheiros do
Hawaii; jogo de palavras e
elaboracéo de um
brainstorming  sobre  0s

eixos geradores da oficina.

3° encontro (14/03) Roda de didlogos trazendo
as concepgdes iniciais dos
alunos sobre os aspectos de
Mariana e Brumadinho e os
conceitos de crime,

tragédia, desastre e
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acidente;  aplicacdo  do
questionario e encenacgdo de
um jornal a partir de

noticias disponibilizadas.

Fonte: autoria prépria.

No segundo momento da oficina as atividades realizadas buscaram apresentar e discutir
o0 desenrolar da mineragdo brasileira ao longo da histéria do pais, dando destaque nos impactos
e consequéncias desse processo, utilizando de registros como fonte historica. Além disso,
fomentou-se a reflexdo sobre a relagdo homem e natureza, pontuando a primitiva atracdo do
homem pelo ouro desde a civilizacBes antigas. Ademais, foi analisado o processo de minera¢do
no solo brasileiro, com foco no periodo colonial e do império, abordando o progresso técnico -

cientifico e o impacto na historia dos dias atuais.

Tabela 2 - Cronograma de elaboracdo do segundo bloco da oficina tematica.

Encontros Atividades

4° encontro (21/03) Apresentacdo e discusséo
sobre 0 desenrolar da
mineragdo  brasileira  ao
longo da histéria do pais,
dando destaque aos
impactos e consequéncias
desse processo.

Bloco 2
5° encontro (28/03) Utilizacdo  de  registros
como fonte histérica acerca
de crimes ambientais e
através  desses  registros
iniciou uma roda de

reflexdes a respeito da

relacio Homem x Natureza.

Fonte: autoria prépria.
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No terceiro momento da oficina, as atividades elaboradas buscaram abordar o processo

de mineracdo, reconhecendo 0s conceitos quimicos presentes no referido processo. Buscou-se
identificar o funcionamento geral das atividades mineradoras no Brasil, investigando como
ocorreu o0 rompimento das barragens de Mariana e Brumadinho e abordando sobre a definicdo

de rejeitos de minérios e sua composicéo.

Tabela 3 - Cronograma de elaboracdo do terceiro bloco da oficina tematica.

Encontros Atividades

6° encontro (04/04) Identificacdo dos aspectos
gerais do processo das
atividades mineradoras,
relacionando as questdes
éticas, sociais, econdmicas
e ambientais envolvidas
com os fatos ocorridos em

Mariana e Brumadinho.

7° encontro (11/04) Organizacdo dos conceitos
Bloco 3 relacionados a mineragéo e
suas tecnologias de forma
ludica e dindmica. A aula
foi desenvolvida com a
aplicacdo de jogos didaticos
e a construcdo de um mapa

conceitual.

8° encontro (25/04) Realizacdo de
experimentacdes pautando
a utilizacdo dos Oxidos e
caracteristicas

macroscopicas e
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microscopicas relacionadas

aos minerais

Fonte: autoria prépria.

Neste Gftimo momento da oficina as atividades realizadas tiveram por objetivo
apresentar 0os mais diversos problemas ambientais ocasionados pelos rompimentos das
barragens nas regibes e Mariana e Brumadinho, explicando sobre a interdependéncia dos seres
vivos bem como os fatores contribuintes para o desequilibrio ambiental po6s devastacéo,
indicando alternativas de recuperacdo ambiental e abordando sobre as politicas publicas e

legislacbes em defesa do meio ambiente que existem atualmente.

Tabela 4 - Cronograma de elaboracdo do quarto bloco da oficina tematica.

Encontros Atividades
9° encontro (02/05) “Quanto VALE um pedago
de Mata Atlantica
Bloco 4 perdido?”. A aula foi

estruturada abordando as
tematicas

problematizadoras, tratando
de aspectos como a
bioacumulacdo dos metais

pesados € 0 assoreamento

de rios.

10° encontro (09/05) Realizacdo de
experimentacéo sobre
assoreamento e
esquematizacéo de

fluxogramas  sobre  0s
conceitos tedricos
abordados.

Fonte: autoria prépria.
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Em um Ultimo momento da oficina, foi realizada uma aula em campo no Espaco Ciéncia

com o objetivo de apresentar aos alunos alguns desafios e perspectivas da educacdo ambiental
no Brasil. A apresentacdo datrilha ecoldgica buscou evidenciar alguns aspectos sobre poluicao,
desmatamento e consequéncias desses processos, alem de tratar um pouco da relacdo homem e
natureza e o papel de cidaddo como parte integrante da sociedade em uma reflexdo de

pertencimento ao meio em que vivemos.

7

Figura 2 - Aula de campo no Espaco Ciéncia.

SR o & 5

Fonte: autoria propria.

Além disso, o projeto foi finalizado com a realizacdo de uma culmindncia para toda a
escola e comunidade. Na culmindncia os alunos elaboraram uma linha do tempo apresentando
todos os momentos do projeto, aplicaram o jogo didatico que foi elaborado pelos iniciantes a
docéncia durante o terceiro bloco do projeto, realizaram uma oficina de simulacdo de

assoreamento dos rios e propuseram um jogo de perguntas e respostas ao final da apresentacdo.
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Figura 3 - Culminancia da oficina Quanto VALE nossas vidas?

Fonte: autoria prépria.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados mencionados acima, a proposta apresentada na construgdo desta
oficina tematica a partir de uma abordagem CTS mostrou-se significativamente importante no
processo de ensino-aprendizagem, pois viabilizou a expanséo sobre a concepcdo da natureza e
suas transformacdes, bem como, a compreensdo dos aspectos quimicos que se relacionam com
0s avancos cientificos, tecnologicos e suas implicacbes na sociedade. Assim como afirma
Marcondes (2008), em conjunto com a analise dos resultados obtidos, a construcdo desta oficina
temdtica possibilitou a utilizagdo da vivéncia dos alunos e dos fatos do dia a dia para a
organizacdo do conhecimento e a promocdo de aprendizagens, abordando os contetdos da
Quimica a partir de temas relevantes que permitam a contextualizacdo e estabelecimento de
ligacOes entre essa ciéncia e outros campos de conhecimento necessarios para lidar com o tema
em estudo.
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