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RESUMO

A educacdo ainda é, por vezes, desenvolvida por processos de ensino e
aprendizagem que exigem do estudante uma postura de passividade frente aos
conhecimentos adquiridos. No contexto de superacédo dessa caracteristica destaca-
se a educacéo libertadora, defendida por Paulo Freire, que coloca a educagdo como
pratica para a liberdade, buscando uma conscientizacdo politica. Na perspectiva de
Freire, este trabalho monografico propés uma articulagdo com abordagem Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade, considerando que ela tem como propdsito a formacao para a
cidadania e a tomada de decisdo frente as probleméticas sociais relativas as
atividades cientificas e tecnoldgicas Uma das possibilidades metodologicas para
promover essa articulagdo é por meio de Oficinas Teméticas. As oficinas tematicas
podem contribuir para a aprendizagem de conteudos escolares contextualizados por
meio da resolucdo de problemas acerca de um determinado tema. Quanto ao tema
trabalhado na oficina tematica, optou-se pelos dos crimes ambientais ocorridos em
Mariana e Brumadinho. Nesse contexto, esta pesquisa teve por objetivo propor uma
oficina tematica com abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, na perspectiva
freiriana, envolvendo dos crimes ambientais ocorridos em Mariana e Brumadinho para
o ensino de Quimica no ensino médio. A proposta em tela foi elaborada considerando
os trés momentos pedagdgicos de Delizoicov: problematizacéo inicial, organizacéo do
conhecimento e aplicacdo do conhecimento, abordando contelddos quimicos como:
Substancias, Misturas, Processos de Separacao de Misturas, Metais Pesados, Tabela
Periodica, Concentracdo e Estrutura da Matéria. A partir da descricdo da oficina
tematica com abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, que pressupde um
processo dialdégico entre estudante e professor, sendo a figura do professor um
mediador na constru¢cdo do conhecimento e o conhecimento cientifico construido a
partir das concepcbes prévias dos alunos, em concordancia com a perspectiva
freiriana de educacdo, pode-se dizer que o caminho tedrico e metodoldgico
desenhado tem potencialidade para o que se espera no ensino de Quimica, como, por
exemplo, o desenvolvimento de uma consciéncia politica por parte dos estudantes.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Educacéo Libertadora. Abordagem Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade. Oficina tematica. Crimes ambientais.



ABSTRACT

Education is still, sometimes, developed by teaching and learning processes that de-
mand from the student a passive attitude towards the acquired knowledge. In the con-
text of overcoming this characteristic, the liberating education, defended by Paulo
Freire, stands out, which places education as a practice for freedom, seeking political
awareness. From Freire's perspective, this monographic work proposed an articulation
with the Science-Technology-Society approach, considering that it has as its purpose
the formation for citizenship and decision-making in the face of social problems related
to scientific and technological activities One of the methodological possibilities for pro-
moting this articulation is through Thematic Workshops. Thematic workshops can con-
tribute to the learning of contextualized school content through the resolution of prob-
lems about a certain theme. As for the theme worked in the thematic workshop, envi-
ronmental crimes occurred in Mariana and Brumadinho were chosen. In this context,
this research aimed to propose a thematic workshop with a Science-Technology-Soci-
ety approach, from the Freirean perspective, involving environmental crimes that oc-
curred in Mariana and Brumadinho for the teaching of Chemistry in high school. The
proposal on screen was elaborated considering Delizoicov's three pedagogical mo-
ments: initial problematization, knowledge organization and application of knowledge,
approaching chemical contents such as: Substances, Mixtures, Mixture Separation
Processes, Heavy Metals, Periodic Table, Concentration and Structure of the Matter.
From the description of the thematic workshop with a Science-Technology-Society ap-
proach, which presupposes a dialogic process between student and teacher, with the
teacher being a mediator in the construction of knowledge and scientific knowledge
built from the students' previous conceptions, in In agreement with the Freirean per-
spective of education, it can be said that the theoretical and methodological path de-
signed has potential for what is expected in the teaching of Chemistry, such as, for
example, the development of a political awareness on the part of students.

Keywords: Chemistry teaching. Liberating Education. Science-Technology-Society
approach. Thematic workshop. Environmental crimes.
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INTRODUCAO

A experiéncia no Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia
(PIBID) da CAPES vivenciada pela autora desta monografia a fez optar por uma
pesquisa na area de ensino de Quimica. Mais especificamente, 0 momento em que
este cenario estava sendo vivenciado, ocorreu o rompimento da barragem | da Mina
do Feijao, em Brumadinho. Diante disso, atinge a autora a reflexdo de que parece
razoavel perceber que ndo aprendemos com o erro passado, carregando nas costas
uma tragédia anunciada ainda maior do que ocorreu em 2015 em Mariana.

Nesse contexto, surge a percepcdo, como afirmam Queiroz e Oliveira (2017),
de que 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 os graves impactos causados por sua atuacéo, explorando recursos
naturais e forcas de trabalho sem qualquer limite ou controle. S&o mais de 300 anos
de exploracdo de homens e mulheres, um dia escravizados, ainda que as violagdes
permanecam nas mais diversas estruturas e, apesar de toda contribuicdo das préticas
mineradoras para 0 nosso pais, ndo existe fiscalizacdo e monitoracao efetiva dessas
atividades para garantir o bem da populacéo brasileira e do nosso meio ambiente.

ApoOs o crime ambiental de Mariana, neste mesmo ano, surge no Brasil a
articulacdo de forcas antidemocraticas com o objetivo de depor da presidéncia uma
candidata democraticamente eleita, 0 que culminou no golpe de 2016 e a deposi¢cao
da presidenta Dilma Rousseff, o governo provisério de Michel Temer e o
congelamento dos gastos publicos e, por fim, a eleicéo, do atual presidente Bolsonaro,
com a ascensao de um projeto politico de pais antidemocratico. Em conjunto, esse
projeto visa, principalmente, proteger economicamente as grandes empresas privadas
através de esquemas politicos, muitas vezes ligados a processos ambientais
(SCANTIMBURGO, 2018).

Nesse sentido, destaca-se que esta tematica estd presente nas realidades
atuais, sendo, portanto, uma necessidade trazé-la para a abordagem de conteudos
guimicos, pois € esperado que estes sejam aplicados considerando o contexto em
gue se vive e as discussdes politicas e sociais.

A partir disso, pensa-se nos principios de uma educacéo libertadora, que, como

afirma Freire (2014), € uma préatica que estimula o estudante a desenvolver o
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pensamento critico e ter capacidade de decisao perante a realidade em que ele vive
e os conflitos que ele vivencia, possibilitando o debate e participacdo ativa do mesmo
na construcédo do conhecimento, bem como no desenvolvimento de uma consciéncia
critica de sua situag&o na sociedade e colocando-0 como protagonista hesse processo
de transformacé&o do meio em que ele vive, sendo essa perspectiva de educacao
adotada neste trabalho.

Adicionalmente, as diretrizes curriculares para o ensino médio estabelecidas
pelo Ministério da Educacao e Cultura do Brasil (BRASIL, 1999, p. 16), por exemplo,
apontam que o curriculo, sendo um instrumento para a cidadania democratica, precisa
abordar os contetdos e as estratégias de aprendizagem de modo a subsidiar a
realizacdo de atividades nos seguintes dominios da acdo humana: “a vida em
sociedade, a atividade produtiva e a experiéncia subjetiva” (BRASIL, 1999, p. 16).

Com relacéo a area das Ciéncias da Natureza no ensino médio, sdo colocados
como objetivos o desenvolvimento de habilidades e competéncias para os educandos,
dos quais pode-se destacar: “compreender as ciéncias como constru¢cdes humanas”,
[...], apropriar-se dos conhecimentos da Fisica, da Quimica e da Biologia, e aplicar
esse conhecimento para explicar o funcionamento do mundo natural, [...] e avaliar
acgdes de intervengao na realidade natural” (BRASIL, 1999, p. 96).

Um outro documento curricular oficial no Brasil € a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Este é um documento de carater normativo no qual sdo definidas
as aprendizagens essenciais que devem ser desenvolvidas na Educacdo Bésica
(BRASIL, 2018). Conforme expresso neste documento, a BNCC esta orientada “pelos
principios éticos, politicos e estéticos que visam a formacdo humana integral e a
construcdo de uma sociedade justa, democrética e inclusiva, [...]" (BRASIL, 2018, p.
7).

Para a area de Ciéncias da Natureza e sua tecnologia, na qual a disciplina de
Quimica esta inserida, a BNCC destaca a necessidade desta area “comprometer-se
com o letramento cientifico da populacéo” (BRASIL, 2018, p. 547).

Tendo essas orientacbes em vista, a abordagem Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS), dentre outras abordagens de ensino, mostra-se como uma
alternativa ao processo de ensino e aprendizagem de forma meramente propedéutica
buscando ampliar as compreensdes dos estudantes para além dos muros da escola,

utilizando-se dos contetidos cientificos ndo com um fim em si mesmo, mas como um
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meio capaz de promover a formacao critica do individuo. E essa especificidade da
abordagem CTS dialoga com pressupostos da educacéo libertadora de Freire (2014).

Nesse sentido, destaca-se as oficinas teméticas como uma metodologia para a
implementacdo da abordagem CTS. Isso porque as oficinas tematicas podem
proporcionar a aprendizagem de conteudos escolares de forma contextualizada por
meio da problematizacao acerca de um determinado tema (AGUIAR et al, 2019) e, no
sentido que se quer atribuir, pode contribuir para que os estudantes apresentem
compreensdes e solugdes para diferentes problematicas socioambientais a partir dos
conhecimentos praticos e tedricos.

Adota-se nesta pesquisa a problematizacdo no sentido freiriano. Nesse
contexto, problematizar a realidade nao significa formular um problema no sentido
abstrato, mas a busca de diferentes aspectos a partir de estudos, elaboragéo de
hipéteses de solucao e andlise critica sobre essas (LEITE; SOARES, 2016).

Adicionalmente, as oficinas tematicas caracterizam-se como atividades que
envolvem um tema e uma problematica na perspectiva de ampliar as concepc¢des dos
estudantes sobre 0s aspectos sociais, politicos, econdmicos e ambientais, neles
envolvidos (MARCONDES et al, 2007).

Em relacdo ao tema relativo aos crimes ambientais ocorridos em Mariana e
Brumadinho, sabe-se que apesar de toda contribuicdo das praticas mineradoras para
o desenvolvimento do pais, vale ressaltar que desde o século XVII a exploracao
mineral veio acompanhada da exploracéo da terra e de homens e mulheres. Mas,
apesar disso, ha cidades inteiras cuja dinamica econémica depende da atividade
mineradora e, portanto, a interrupcao deste tipo de atividade estaria fora de cogitacao
e parece-nos claro que o pais ainda ndo pode prescindir da produc¢éo oriunda desse
setor da industria. E justamente a complexidade deste tema e a inexisténcia de uma
solucdo simples que torna a insercdo desse tema no ensino de Quimica
potencialmente frutifera.

Nesse sentido, com a intencéo de contribuir para a formacéao critica, politica e
social de nossos estudantes, na perspectiva da Educacao Libertadora de Freire, o
foco desta pesquisa foi voltado para as oficinas tematicas com a abordagem CTS.

Portanto, esse trabalho foi conduzido pela seguinte questao de pesquisa: como

elaborar uma proposta de oficina tematica com abordagem CTS, na perspectiva
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freiriana, envolvendo dos crimes ambientais ocorridos em Mariana e Brumadinho para
0 ensino de Quimica no ensino médio?

Para responder & questdo de pesquisa, 0 objetivo geral desta pesquisa foi o de
propor uma oficina tematica com abordagem CTS, na perspectiva freiriana, envol-
vendo dos crimes ambientais ocorridos em Mariana e Brumadinho para o ensino de
Quimica no ensino médio.

Os conteudos quimicos abordados na proposta da oficina foram: Substancias,
Misturas, Processos de Separacdo de Misturas, Metais Pesados, Tabela Periddica,
Concentracéo e Estrutura da Matéria.

Espera-se que os resultados dessa pesquisa possam contribuir para o ensino
de Quimica no ensino médio como um dos instrumentos para o desenvolvimento de
pensamento critico, capacidade de decisdo, e formacéo politica, por exemplo.

Vale ressaltar que a oficina tematica proposta nédo se constitui como uma re-
ceita pronta, mas como uma possibilidade para o ensino de Quimica e como um pro-
duto educacional sobre as quais os professores podem adaptar para seu contexto de
atuacao docente.

Finalmente, para além desta introducado, esta monografia esta organizada da
seguinte maneira: no capitulo 1 discute-se sobre educacéo libertadora na perspectiva
de Paulo Freire, os trés momentos pedagdgicos, a abordagem CTS e seus aportes
tedricos e metodoldgicos, sobre as oficinas tematicas, e sobre os crimes ambientais
de Mariana e Brumadinho; no capitulo 2 apresenta-se o percurso metodol6égico da
pesquisa; no capitulo 3 sdo apresentados os resultados e discussao; e finalmente,

apresentam-se algumas consideracdes finais.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo faz-se uma critica sobre a fundamentacéo da educacgéo brasi-
leira em um ensino tradicionalista, que estabelece o processo de ensino e aprendiza-
gem como forma de subjugacdo dos individuos colocando-os em carater passivo
guanto ao conhecimento a ser aprendido. Nesse sentido, discute-se a proposta da
Educacéo Libertadora de Paulo Freire, os trés momentos pedagdgicos propostos por
Delizoicov e Angotti, e como essa perspectiva metodologica pode contribuir na supe-
racao da caracteristica bancaria da educacao.

Em seguida, discute-se sobre a abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS), suas origens, seus aportes tedricos e metodoldégicos, bem como sua importan-
cia para a superacao das dificuldades relacionadas ao Ensino de Quimica tradiciona-
lista e o desenvolvimento e estabelecimento de um processo de ensino e aprendiza-
gem mais humanisticos e que promova a reflexdo dos estudantes.

Na sequéncia, aborda-se as Oficinas Tematicas e suas especificidades, e por
fim, discute-se os crimes ambientais ocorridos nas cidades de Mariana e Brumadinho

como tema para a proposicao da oficina tematica.

1.1 EDUCACAO LIBERTADORA

Para Althusser (1970) as elites capitalistas dominam e utilizam o Estado como
meio de repressédo, o que através de instrucdes escolares tentam realizar uma domi-
nacao sobre as classes operarias determinando o rumo da educacao escolar, tor-
nando assim a escola como um aparelho reprodutor do Estado.

Adicionalmente, segundo Paulo Freire (1968), a educacéo possui uma carac-
teristica “bancaria” marcada por uma relacéo de educador e educando, na qual o edu-
cador é o detentor do saber e o que conduz o0 educando a uma memoriza¢cao mecanica
do conteudo por ele narrado, e o educando é o depdsito de informacdes. Por conse-
guinte, é imposta a passividade aos educandos, tomando a educag¢do um instrumento
de repressao.

Diante disso, observa-se que a tendéncia liberal tradicional alimenta e corro-

bora o estabelecimento do conhecimento cientifico como algo inalcangavel,
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pertencente apenas a individuos superiores, mistificando a ciéncia e extinguindo a
possibilidade de compreendé-la como um produto social e que sofre influéncia em
diversos aspectos.

Para Paulo Freire (2014), a educacéo deve se colocar como pratica para a li-
berdade, buscando uma conscientizagéo politica como contraponto para as desigual-
dades sociais, estimulando o estudante a participar ativamente do processo de ensino
e aprendizagem, questionando a realidade ao seu redor. Sendo assim, essa pratica
ressignifica a relacdo professor-aluno e o conhecimento é colocado como ponte para
a construcdo de um mundo mais justo, ético, humano e solidario.

A educacdo libertadora proposta por Freire (2009) busca pela criticidade e por
uma construcao do conhecimento cientifico a partir dos conhecimentos prévios do in-
dividuo, suas especificidades e realidades, por meio de media¢des ativas mobilizadas
por questionamentos que desafiam os alunos a refletir criticamente sobre situacdes
reais que 0s cercam, aspectos esses muito bem trabalhados em uma proposta peda-
gogica construida a partir dos trés momentos pedagogicos (ABREU; FERREIRA,;
FREITAS, 2017).

1.2 TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Partindo de uma critica ao sistema de ensino de carater tradicionalista, que
impde ao aluno uma postura de passividade, desestimulando-o no processo de cons-
trucdo do conhecimento, busca-se, a partir da necessidade de mudanca, possiveis
solucBes para esse problema e metodologias de ensino que contribuam efetivamente
com uma educacao critica para a formacao de cidadaos.

Nesse sentido, a partir da concepcao freiriana de educacao, Delizoicov e An-
gotti (1990) apresentam a dinamica dos trés momentos pedagogicos (MP), incorpo-

rando a concepcéo problematizadora proposta por Paulo Freire.

A concepcédo problematizadora da educacao, segundo Freire,
respeita a natureza do ser humano, percebendo-o como o ser
(unicamente) capaz de objetivar o espaco através da praxis —
unido entre a teoria (pensar) e a pratica (agir), construindo sua
propria compreenséo da realidade (CASTRO PITANO, 2017).

Se desenvolvidos de forma dialégica e a partir da realidade do educando, os

trés MP podem contribuir no processo de ensino e aprendizagem para 0
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desenvolvimento do senso critico e para a superacao dos niveis de consciéncia pelo
educando (GIACOMINI, 2014).

Os trés MP estdo assim estruturados: problematizagao inicial (primeiro mo-
mento pedagogico), organizacdo do conhecimento (segundo momento pedagdgico) e
aplicacao do conhecimento (terceiro momento pedagdgico).

Paulo Freire (2009), nos diz que ensinar exige criticidade, sendo esta constru-
ida a partir de uma curiosidade impregnada pelo senso comum e orientada por prin-
cipios cientificos. Sendo assim, o0 momento pedagdgico da problematizacéo inicial
busca a incitacédo da curiosidade nos estudantes, a partir de uma determinada tema-
tica, levantando problemas que os estudantes ainda ndo tenham respostas e que po-
dem auxilia-los na busca de novos conhecimentos cientificos, como afirma Marengao
(2012).

De acordo com Menezes e Santiago (2014, p. 51), a problematizacao, na pers-
pectiva freiriana, busca promover uma “analise critica sobre a realidade das relagdes
entre o ser humano e o mundo, 0 que requer 0s sujeitos se voltarem, dialogicamente,
para a realidade [...], a fim de transforma-la, [...]".

No segundo momento pedagdgico, a organizacao do conhecimento, o profes-
sor assume um papel, que nado fornece respostas prontas, mas que busca construir o
conhecimento com os estudantes, abordando conceitos e definicdes para que haja a
superacao dos conhecimentos fundamentados no senso comum (MUENCHEN; DELI-
ZOICOV, 2014).

Quanto ao terceiro momento pedagdgico, é desejavel que as atividades pro-
postas para a aplicacdo do conhecimento possibilitem o diadlogo, a argumentacéo e a
participacdo dos estudantes, de forma critica, acerca das questfes e decisdes que
envolvem os temas/problemas contemporaneos (MUENCHEN, 2010). Portanto, as
atividades elaboradas podem estar relacionadas ao exercicio da tomada de decisdes,
de forma que os alunos se posicionem para além das questdes cientificas.

A luz das discussdes tecidas até entfo, destaca-se uma abordagem de ensino
gue pode dialogar com pressupostos freirianos e com os trés MP, a abordagem Cién-
cia-Tecnologia-Sociedade (CTS). Isso porque esta abordagem pode se constituir
como “instrumento de formagao da cidadania e transformacéo da sociedade em fun-

¢ao dos interesses populares” (TEIXEIRA, 2003, p. 1)
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1.3 A ABORDAGEM CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE (CTS)

Vive-se hoje em um mundo notadamente influenciado pela ciéncia e tecnologia,
devido a dependéncia da producéo cientifica e tecnoldgica para o desenvolvimento
de um pais no mais amplo sentido que se possa imaginar.

Esse desenvolvimento acelerado e sua dependéncia direta com as atividades
cientificas e tecnoldgicas tem levado as sociedades a confiar na ciéncia e na tecnolo-
gia como se fossem divindades, corroborando com o mito do cientificismo, explicado
por Popper (2004), como a crenca dogmatica na autoridade do método cientifico e
nos seus resultados, pois seria 0 conhecimento cientifico o Unico que poderia gerar
explicagOes perfeitas para a realidade.

Essa visdo de ciéncia como dogma tomou conta dos curriculos escolares, mais
particularmente das disciplinas cientificas, durante muito tempo por meio de uma edu-
cacdo tecnicistal, na busca de uma Unica verdade, seguindo rigorosos métodos.

Mas, o agravamento dos problemas ambientais pés segunda guerra mundial, a
tomada de consciéncia de muitos intelectuais com relacdo as questdes éticas e soci-
ais, a qualidade de vida da sociedade industrializada, a necessidade da participacéo
popular nas decisdes publicas, que estdo cada vez mais sob o controle de uma elite
gue detém o conhecimento cientifico e, sobretudo, o0 medo e a frustracdo decorrentes
dos excessos tecnolégicos, propiciaram as condi¢des para o0 surgimento de propostas
de ensino com abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (WAKS, 1990).

Essa quebra de paradigma surgiu diante da necessidade de politizacdo da ci-
éncia e tecnologia em contraposicéo ao cientificismo. Os trabalhos curriculares com
abordagem CTS surgiram, assim, com o0 objetivo de formar o cidaddo em ciéncia e
tecnologia possibilitando a cada um deles ter uma tomada de decisdo publica com
uma atitude cuidadosa e comprometida com valores e ética, 0 que nao vinha sendo
alcancado adequadamente pelo ensino convencional de ciéncias (SANTOS, 2008).

O cenario em que tais curriculos foram desenvolvidos corresponde, no entanto,
ao dos paises industrializados, na Europa, nos Estados Unidos, no Canada e na Aus-
tralia, em que havia necessidades prementes quanto a educacao cientifica e tecnolo-
gica (LAYTON, 1994).

1 Para Miguel (2004), a educacéo tecnicista € uma linha de ensino que colocava os professores no
papel de apenas repassar o contelido, enquanto 0s alunos eram meros receptores do conhecimento e
executores de atividades sem a menor contextualizagao.



23

Motoyama (1985) discute varios aspectos decorrentes do nosso passado colo-
nial, e para este autor, os paises do “terceiro mundo”, quase todos de passado colo-
nial, ndo presenciaram um crescimento cientifico e tecnoldgico proprio, por este fato,
a ciéncia e a tecnologia ndo estao integradas harmoniosamente nas suas estruturas
socioecondmicas.

Contudo, no Brasil, a abordagem CTS ganhou maior félego a partir da década
de 1990, onde se percebe uma florescéncia de textos que abordam esta tematica,
oriundos, em sua esmagadora maioria, da area de ensino de ciéncia e tecnologia
(CHRISPINO et al., 2013).

Os documentos oficiais (LDBEN) recomendam que “o0 ensino de Quimica pos-
sibilite ao aluno a compreensdo dos processos de desenvolvimento cientifico e de
suas relacbes com aplicacbes tecnologicas e com implicagdes politicas, sociais, am-
bientais e econémicas” (BRASIL, 1996, p. 109).

Todavia, muitas vezes, as praticas pedagoégicas ndo condizem com ensino de
Quimica preocupado com implica¢des sociais, politicas, ambientais do consumo e da
tecnologia. Mas, diante de tantos avancos cientificos e tecnologicos, ha necessidade
de que professores de Quimica criem condi¢des para oportunizar momentos de refle-
xao e discussédo das interacdes CTS, com vistas a uma alfabetizacao cientifica e tec-
nolégica (ACT) (ZANOTTO; SILVEIRA; SAUER, 2016).

Para Auler e Delizoicov (2001), a ACT parte da premissa que a sociedade é
analfabeta cientifica e tecnologicamente e que, numa dindmica social crescentemente
vinculada aos avancos cientifico-tecnoldgicos, a democratiza¢éo desses conhecimen-
tos é considerada fundamental.

A abordagem CTS deve contemplar, entre outros aspectos: (i) a apresentacéo
de conhecimentos e habilidades cientificos e tecnoldégicos em um contexto pessoal e
social; (ii) a inclusdo de conhecimentos e habilidades tecnoldgicos; (iii) a ampliacéo
dos processos de investigacdo de modo a incluir a tomada de decisao; e (iv) a imple-
mentacao de projetos de CTS no sistema escolar (BYBEE, 1987).

Em sintese, nas propostas didaticas com abordagem CTS séo identificados trés

objetivos que devem estar em constante didlogo, como apresentado na figura 1.



24

Figura 1. Objetivos gerais da educacao CTS.

Objetivos gerais Objetivos especificos
Conhecimentos e Promover autoestima
habilidades a serem Desenvolver a comunicacio escrita e oral
desenvolvidos Promover o pensamento logico e racional na solugdo de problemas

Desenvolver o aprendizado colaborativo/cooperativo
Desenvolver a tomada de decisfo individual
Adquirir responsabilidade social
Praticar o exercicio da cidadania
Desenvolver a flexibilidade cognitiva
Adquirir o interesse em atuar em questdes sociais
Valores vinculados aos  Ter solidaredade
interesses coletivos Ser dotado de generosidade
Respeito ao proximo
Reciprocidade
Desenvolver a consciéncia do compromisso social

Fratermidade

Fonte: SANTOS; MORTIMER (2000).

No sentido de desenvolver estes objetivos, Santos e Mortimer (2000) citam al-
guns desdobramentos para as habilidades, conhecimentos e valores que os indivi-
duos podem desenvolver a partir da abordagem CTS. Esses desdobramentos estao

listados como objetivos gerais e objetivos especificos, conforme figura 2.

Figura 2. Objetivos especificos do ensino CTS.

AQUISICAD DE
CONHECIMENTO

OBJETIVOS
DO
CURRICULO
CTS

UTILIZACAO DE
HABILIDADES DE VALORES

Fonte: SANTOS; MORTIMER (2000).

[DESENVOLVIMENTO]

Portanto, na busca de atender aos seus objetivos da abordagem CTS, na pers-

pectiva freiriana, neste trabalho monografico optou-se pelas Oficinas Tematicas.
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1.4 OFICINAS TEMATICAS NO ENSINO DE QUIMICA

As oficinas teméticas séo instrumentos facilitadores para a integracéo de dife-
rentes areas do conhecimento e representam um local de trabalho em que se busca
solucdes para um problema a partir dos conhecimentos praticos e tedricos (LIMA et
al., 2012).

Mesmo tratando de uma dada situacao problema e tendo um determinado foco,
elas colocam-se em uma perspectiva multifacetada e sujeita a diferentes interpreta-
cOes, segundo Marcondes (2008). Cabe destacar que existem diversas propostas
para a concepcdo de uma oficina tematica, mas, neste trabalho, optou-se pelas pro-
posicdes de Marcondes (2008).

As principais caracteristicas pedagdgicas de uma oficina temética, para Mar-
condes (2008), podem, assim ser resumidas: utilizacdo da vivéncia dos alunos e dos
fatos do dia a dia para organizar o conhecimento e promover aprendizagens; aborda-
gem de conteudos cientificos, como, por exemplo, contedados quimicos, a partir de
temas relevantes que permitam a contextualizagdo do conhecimento e o estabeleci-
mento de ligacdes entre a Quimica e outros campos de conhecimento necessarios
para se lidar com o tema em estudo.

Sendo assim, as oficinas tematicas devem ser contextualizadas e utilizar de
conhecimento praticos e tedricos para estimular e facilitar a motivacdo no processo
de ensino e aprendizagem, aumentando o interesse dos estudantes pela ciéncia.

Dessa maneira, a perspectiva de oficina tematica propde o debate entre os es-
tudantes, sobre, por exemplo, questdes atreladas a temas do cotidiano e aos aspectos
socioambientais. Isso porque, uma oficina tematica possibilita a abordagem de ques-
tdes de natureza inter/transdisciplinares que permite ao aluno uma compreenséo em
diversos aspectos dessas questdes (BORGES; LIMA, 2007).

A abordagem tematica, nessa proposi¢cado metodoldgica, ndo € entendida como
apenas um pretexto para a apresentacao de conteudos quimicos, tampouco restringe-
se a fornecer informacdes sobre processos produtivos, tecnolégicos ou usos que a
sociedade vem fazendo de materiais, mas trata da abordagem de dados, informacdes
e conceitos para que se possa conhecer a realidade, avaliar situacoes, solugdes e

propor formas de intervencdo na sociedade (MARCONDES et al., 2007).
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Nesse sentido, a oficina no sentindo em que se quer atribuir, a partir da escolha
de uma tematica, segue certas etapas de elaboracédo, permitindo a contextualizacao

do conhecimento cientifico, como demonstrado na figura 3.

Figura 3. Etapas de elaboracdo de uma oficina tematica.

Sele¢dio do tema

t - Congeeitos quimicos -
Pesquisa bibliografica 4P Aspectos socials, politicas,
* ambientais e tecnologicos
- Viabilidade
- Adaptagio (teste) Pesquisas de diversos experimentos Conceitos quimicos
- Piblice=alvo > possiveis de serem usados ¥ volvidos nos
- Questio ambiental * experimentos
l Semindrio e discussdes l
Selegio de Material de Elaboragiio de
experimentos inter= viateriar de apolo roleiros
relacionados i experimentals

Abordagem apropriada
(linguagem acessivel); (contexto)

Organizagao da oficina

Fonte: Pazinato e Braibante (2014).

De acordo com a figura 3, inicialmente deve ser realizada a escolha da tema-
tica, e a partir de uma pesquisa bibliogréfica, identificam-se conceitos quimicos, as-
pectos sociais, politicos, ambientais e tecnoldgicos que permeiam o tema escolhido.
Apods isso, pesquisa-se sobre experimentos considerando-se questdes como viabili-
dade, publico-alvo, e conceitos quimicos envolvidos. E posteriormente, por meio de
seminarios e discussdes pode-se fazer a selecdo dos experimentos e a elaboracéo
dos seus respectivos roteiros, 0s quais, junto aos materiais de apoio e a abordagem
apropriada, contribuem para a organizacéo da oficina.

Sendo assim, para solucionar os problemas propostos em uma oficina tematica

€ necessario o emprego de ferramentas com base em conhecimentos existentes, o
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trabalho em equipe, e a acéo e reflexdo para execucédo dos estudos e das atividades
desenvolvidas (GURGEL et al., 2018).

Dessa maneira, o cotidiano € problematizado e revisitado nas atividades pro-
postas, isto é, é estudado a luz do conhecimento cientifico e de aspectos sociais, his-
toéricos, éticos que possam auxiliar a compreensao da situacdo problema em foco
(GIL-PEREZ et al., 2005).

Portanto, as caracteristicas de uma oficina tematica podem corroborar para a
implementacdo de pressupostos freirianos e de pressupostos teodricos e metodoldgi-
cos da abordagem CTS no ensino de Quimica no ensino médio.

Nesse sentido, destaca-se que nas oficinas tematicas, uma das etapas de es-
truturacdo € a selecdo da tematica. E dessa forma, para este trabalho monografico,
optou-se pela teméatica relativa aos crimes ambientais que ocorrem em Mariana e Bru-
madinho, no estado de Minas Gerais.

Ressalta-se que a op¢ao por esta tematica ndo seguiu a risca 0S pressupostos
freirianos, visto que para Freire (2009), os temas geradores partem do dialogo entre
educador e educando.

Essa opcéo justifica-se pela necessidade de entendimento e andlise da reali-
dade em termos de aspectos éticos, sociais, ambientais e econémicos, envolvidos nos
crimes ambientais que ocorreram em Mariana e Brumadinho, no estado de Minas Ge-
rais, e pela possibilidade de fazer emergir frutiferas discussdes para a construcédo do
conhecimento cientifico por meio da temética em tela e da sua relagdo com a realidade

do estudante.

1.5 OS CRIMES AMBIENTAIS DE MARIANA E BRUMADINHO COMO TEMA PARA
A OFICINA TEMATICA COM ABORDAGEM CTS, NA PERSPECTIVA FREIRIANA

A importancia da mineracdo na economia brasileira é histérica. A atividade pon-
tua a trajetoria sociopolitica do pais, tendo estado presente, de diferentes formas, du-
rante os trés regimes politicos pelos quais o Brasil passou de 1500 até os dias de hoje
(ARAUJO; FERNANDES, 2016).

A mineracdo é um dos setores basicos da economia do pais, pois contribui para

melhoria da nossa qualidade de vida e bem-estar, promovendo o desenvolvimento
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tecnoldgico e cientifico da sociedade, desde que seja operada com responsabilidade
social, a partir de preceitos do desenvolvimento sustentavel.

O desenvolvimento sustentavel est4 preocupado em atender as necessidades
do presente, tanto em aspectos econdmicos, visando a rentabilidade do negdcio,
guanto em aspectos sociais, refletindo sobre o impacto de suas acdes na sociedade,
e fatores ambientais, reconhecendo e procurando compensar 0s impactos ocasiona-
dos ao meio ambiente (SACHS, 2000).

Nesse contexto, & importante reconhecer e manter sob controle os impactos
que a atividade de mineracdo provoca no meio ambiente, assim proporcionando um
planeta adequado para as futuras geracdes que estéo por vir (SILVA, 2007).

E notdria a influéncia dos minerais sobre a vida e o desenvolvimento de um
pais, principalmente com o aumento das populacdes que cada dia necessita de maior
guantidade de matéria-prima para suprir as crescentes necessidades do ser humano.
E dificil imaginar o nivel material alcancado por nossa civilizacéo, sem o uso dos mi-
nerais (FIGUEIRA; LUZ; ALMEIDA, 2010).

Mas, com esse crescimento excessivo da demanda advinda desse setor e a
busca incessavel pelo lucro proveniente do estabelecimento de um sistema capitalista
em nosso pais, acabamos por negligenciar aspectos relativos ao desenvolvimento
com responsabilidade sustentavel e social. Diante disso, nos deparamos com episé-
dios de puro descaso socioambiental envolvendo as atividades mineradoras.

O crime ambiental de Mariana em Minas Gerais 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 violacdo de direitos da populacdo. O rompimento
da barragem na cidade de Mariana causou 19 mortes e cerca de 536 lesionados ou
feridos de alguma forma, além dos 600 km de destruicdo ambiental (MONTEIRO et
al.,2017).

Adicionalmente, no dia 25 de janeiro de 2019 mais um cenario de devastacéo
socioambiental ocasionado pelo rompimento da barragem | da Mina do Feijao, em
Brumadinho também em Minas Gerais aconteceu, confirmando um total de 259 mor-
tos e milhares de pessoas afetadas por impactos como a falta de agua potavel e a
morte do rio Paraopeba.

Parece razoavel perceber que ndo houve aprendizado com o erro passado,

carregando nas costas uma tragédia anunciada ainda maior do que ocorreu em 2015
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e que, mais uma vez, os esquemas politicos e econdmicos do Estado juntamente com
empresas privadas como a Vale se colocam acima das demandas da populacéo bra-
sileira.

Em face do exposto, percebe-se que esta teméatica tem potencial para subsidiar
a proposicao de uma oficina tematica com abordagem CTS na perspectiva freiriana,
guando se pretende um Ensino de Quimica que oportunize ao estudante a discusséo
acerca de situacdes de seu cotidiano, com vistas a mudanca de atitude e a reflexdo e
a transformacéo social.

Além disso, a partir da respectiva tematica, relacbes CTS foram abordadas a
partir de diferentes temas e diferentes conteddos quimicos poderao ser trabalhados,
como, por exemplo, substancias e misturas, processos de separacao de misturas, ta-

bela periddica, concentracdo, estrutura da matéria e metais pesados.
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CAPITULO 2: PERCURSO METODOLOGICO

A presente monografia foi desenvolvida no sentido de responder a questdo de
pesquisa: como uma oficina temética com abordagem CTS, na perspectiva freiriana,
envolvendo dos crimes ambientais de Mariana e Brumadinho, pode ser proposta para
0 ensino de quimica no ensino médio?

E na perspectiva de buscar respostas para a quest&o de pesquisa em tela que
se apresenta o percurso metodoldgico desta pesquisa em termos da abordagem dos

dados e das etapas metodologicas.

2.1 ABORDAGEM AOS DADOS

Para responder ao problema de pesquisa e alcancar o objetivo proposto, o
presente trabalho lancou mao de uma discusséo descritiva qualitativa, uma vez que
leva em consideragcdo a interpretacdo pessoal, motivacdes e emocdes e

individualidades pertencentes a pesquisa (OLIVEIRA, 2013).

2.2 ETAPAS METODOLOGICAS

Para o desenvolvimento desse trabalho monografico foram desenvolvidas duas

etapas metodoldgicas: planejamento e descricdo da oficina tematica proposta.

2.2.1 Planejamento da Oficina Tematica

Para o planejamento da oficina tematica selecionou-se como tema Os crimes
ambientais de Mariana e Brumadinho. Em seguida, para a organizacao das atividades,
foram considerados os trés MP (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990), a saber:
problematizacéo inicial, organizacéo do conhecimento, e aplicacdo do conhecimento.

Em sintese:

e Para a problematizacdo inicial foram propostas: a sensibilizacdo dos
estudantes sobre os crimes ambientais ocorridos em Mariana e Brumadinho; a
identificacdo das concepc¢des iniciais deles sobre essa tematica; a insercdo dos

estudantes na discussdo politica sobre os aspectos éticos e as narrativas
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apresentadas sobre os acontecimentos de Mariana e Brumadinho; as discussdes
acerca dos processos de mineracdo, sua historia, seus impactos e utilidades na
sociedade brasileira, e a identificacdo das concepc¢des dos estudantes acerca destas
questodes.

e Para a Organizacdo do conhecimento foram propostas discussdes sobre: 0s
acontecimentos ocorridos em Mariana e Brumadinho, suas consequéncias e o de
conceituar a narrativa como crimes ambientais; o funcionamento do processo de
mineracdo desde inicio até a atualidade, a implantacdo das tecnologias e
aprimoramento das técnicas, diferenciacdo dos termos mineral, minério, metais e
rocha e o entendimento do que é uma barragem, sua utilidade e os tipos existentes;
0S principais impactos ambientais ocasionados pelos rompimentos das barragens de
rejeitos em Mariana e Brumadinho com vistas a construcdo do conceito de metais
pesados. Mais especificamente, neste momento, foi proposta a abordagem dos
seguintes contetudos quimicos: constituicdo da matéria, tabela periddica, substancias
e misturas, métodos de separacdo de misturas e 6xidos.

e Para o0 momento da Aplicagdo do conhecimento, foram propostas: a vivéncia
em um juri simulado; as discussfes sobre a afetividade e a memaria dos espacos e
como eles influenciam diretamente na construcdo da cultura de um povo; e a
sistematizacdo dos conceitos cientificos, inclusive os quimicos, exemplificando-os
através das situacoes explicitadas na discussdo da teméatica em questao.

Cada um dos momentos pedagogicos foi estruturado em trés encontros com
duracéo de duas aulas de 45 minutos cada. No quadro 1 estéo descritos os trés MP,

em termos dos objetivos, conteddos abordados, atividades e recursos didaticos.

Quadro 1: Estruturacdo da proposta da oficina tematica

Momentos | Encontros Obijetivos Conteudos Atividades Recursos

Pedagdgicos

1° MP Problematizacéo Inicial

Encontro Sensibilizar os | O que aconteceu | Questionario | Mentimenter e

1 estudantes em Mariana e e nuvem de Noticias.
sobre os crimes Brumadinho? ideias.
ambientais

ocorridos em
Mariana e

Brumadinho e o
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de identificar as

concepcgoes
iniciais deles
sobre essa
tematica.
Encontro Incitar nos Conceito e Pesquisa e Jogo didatico e
2 estudantes uma estrutura das de jogo. laboratério de
discussao politicas informatica.
politica sobre os publicas.
aspectos éticos
e as narrativas
apresentadas
sobre os
acontecimentos
de Mariana e
Brumadinho.
Encontro Subsidiar Brasil Col6nia — | Elaboragéo Mentimenter.
3 discussobes A escravidao no de uma
acerca dos brasil, aspectos nuvem de
processos de econdmicos ideias.
mineragao, sua | deste periodo e
histéria, seus a estruturacao Debate e
impactos e politico-social da | construgdo
utilidades na época. de analise
sociedade escritas.
brasileira, e
identificar as
concepcgdes dos
estudantes
acerca destas
questodes.
2° MP Organizacéo do conhecimento
Encontro Entender os Conceitos de Aula Video e noticia.
1 acontecimentos desastre, expositiva
ocorridos em tragédia, dialogada.

Mariana e
Brumadinho,

suas

acidente e crime

ambiental.
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consequéncias e
o de conceituar

a narrativa como

crimes
ambientais.
Encontro Caracterizar o Substéncias e Aula Video.
2 funcionamento Misturas, expositiva
do processo de Processos de dialogada.
mineracao separacao de
desde inicio até misturas.
a atualidade.
Encontro Caracterizar os | Metais pesados, Aula Experimentacgéo.
3 principais assoreamento expositiva
impactos de rios, processo | dialogada.
ambientais de
ocasionados bioacumulagéo,
pelos biomagnificacdo
rompimentos e
das barragens | bioconcentracgéo.
de rejeitos em
Mariana e
Brumadinho e
construir o
conceito de
metais pesados.
3°MP Aplicacéo do conhecimento
Encontro Possibilitar o O que aconteceu Jari Pesquisa.
1 desenvolvimento em Mariana e Simulado.
de uma Brumadinho?
abordagem
argumentativa
acerca da
tematica.
Encontro Sensibilizar os Espacos na Jogo. Video.
2 estudantes construcéo da
acerca da sociedade.

importancia dos

espacos na
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construcédo de
uma sociedade e
como 0s crimes
ambientais de
Mariana e
Brumadinho

impactaram em

especificos da
guimica
construidos no
decorrer da

oficina.

periédica,
substancias e
misturas,
métodos de
separacao de

misturas.

diferentes
espacos sociais.
Encontro | Sistematizar os Estrutura da Elaboracéo Padlet.
3 conhecimentos matéria, metais de um
cientificos pesados, tabela | fluxograma.

Fonte: Autora (2021)

E importante destacar que esta proposta de oficina temética pode ser adaptada

para as diferentes séries do ensino médio.

2.2.2 Descricéo da Oficina Teméatica Proposta

A descricdo da proposicdo da oficina teméatica elaborada neste trabalho

monografico foi realizada em termos: 1) dos encontros constitutivos de cada momento

pedagdgico da oficina; 2) dos objetivos propostos para cada um dos encontros; 3) das

atividades sugeridas; e 4) dos recursos didaticos sugeridos.
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CAPITULO 3: RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresenta-se a descricdo da proposta de oficina tematica para
0 ensino de Quimica a partir da abordagem CTS, na perspectiva freiriana, sobre os

crimes ambientais de Mariana e Brumadinho.

3.1 DESCRICAO DA OFICINA TEMATICA

A oficina temética foi elaborada seguindo os trés momentos pedagodgicos de
Delizoicov e Angotti (1990): problematizacao inicial, organizacdo do conhecimento e
aplicagdo do conhecimento. Cada momento foi estruturado a partir de trés encontros
com previsao de duragdo de 2 aulas de 45 minutos cada.

3.1.1 PROBLEMATIZACAO INICIAL

Para Delizoicov e Angotti (1990), a problematizacéo inicial consiste em apre-
sentar aos estudantes questdes e situacdes reais que eles conhecem ou presencia-
ram, mas que ainda ndo conseguem realizar uma interpretacdo completa suficiente,
buscando relacionar o estudo de contelddos escolares a tais situacdes. Neste mo-
mento busca-se incitar discussdes e explicacbes contraditérias, localizando possiveis
limitagcdes do conhecimento expressado por eles.

A partir das ideias de Freire, no momento da problematizagéo inicial, busca-se
promover uma “analise critica sobre a realidade das relagcbes entre o ser humano e o
mundo, 0 que requer 0s sujeitos se voltarem, dialogicamente, para a realidade [...], a
fim de transforma-la, [...]” (MENEZES; SANTIAGO, 2014, p. 51).

Nesse sentido, para esse momento pedagdgico da oficina tematica foram pro-
postos trés encontros.

Encontro 1: os objetivos deste encontro sdo o de sensibilizar os estudantes
sobre os crimes ambientais ocorridos em Mariana e Brumadinho e o de identificar as
concepcoes iniciais deles sobre essa temética. Para isto, é proposta a aplicagédo de
um questionario (Apéndice A) com questdes abertas.

Seguida da aplicacdo do questionario, o(a) professor(a) podera organizar a

turma em quatro grupos para a leitura de uma noticia acerca da tematica. Estao
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disponibilizadas 4 noticias, uma para cada grupo (Anexos 1, 2, 3, 4). As noticias sele-
cionadas para a discusséo séo estruturadas numa perspectiva de realizar uma analise
geral sobre 0s acontecimentos com vistas para 0s aspectos sociais, politicos, econ6-
micos e ambientais dos crimes ambientais de Mariana e Brumadinho. A proposicao é
a de que cada grupo leia a noticia e pontue pontos para reflexdo. Ao fim da leitura,
com a mediacdo do(a) professor(a), os estudantes coletivamente deverdo montar
duas nuvens de ideias com o uso da plataforma Mentimenter?: a primeira nuvem faz
referéncia as reflexdes em relagcéo as questdes sociais, ambientais e éticas envolvidas
no acontecido em Mariana e Brumadinho; e a segunda, faz referéncias as primeiras
relacfes da tematica com a Quimica.

Por fim, seguida da montagem das nuvens de palavras, é sugerido que o(a)
professor(a) exiba para os estudantes o video “Barragem de Brumadinho: As licoes

ignoradas do desastre da Samarco em Mariana® (https://www.you-

tube.com/watch?v=Ly9-WfCRzuU), visando subsidiar as discussdées nos proximos en-

contro. O video selecionado mostra-se como um recurso interessante por correlacio-
nar os dois crimes ambientais e como erros do passado foram ignorados inicialmente
com o crime ambiental de Mariana e levou o Brasil a vivenciar um segundo crime
ambiental de mesma tipologia em Brumadinho.

Encontro 2: o propésito desse encontro é o de incitar nos estudantes uma dis-
cussao politica sobre os aspectos éticos e as narrativas apresentadas sobre os acon-
tecimentos de Mariana e Brumadinho. E proposto que os alunos sejam organizados
em quatro grupos e que o professor realize um sorteio com as palavras: crime, aci-
dente, tragédia e desastre. Apds o sorteio, cada grupo pesquisa o conceito da palavra
sorteada para ele e anota no quadro. A partir disso, com 0s quatro conceitos em vista,
o(a) professor(a) conduz as discussdes para que, a partir do que foi apresentado so-
bre a tematica, os estudantes consigam construir uma narrativa sobre eles.

Em seguida, € proposto que o professor realize o “Jogo das PP” que consiste
nas seguintes etapas:

e Em uma caixa deve ter oito placas com as etapas da aplicagéo de uma
politica publica no Brasil (Avaliagéo, Identificacdo do problema, Inclusao
na agenda publica, Solugbes e alternativas, Deciséo, Planejamento e

execucgao, Implementacdo e Monitoramento)

2 Plataforma online para criacédo e compartilhamento de apresentacdes de slides com interatividade


https://www.youtube.com/watch?v=Ly9-WfCRzuU
https://www.youtube.com/watch?v=Ly9-WfCRzuU
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e Em uma outra caixa estard as placas com as quatro abordagens estra-
tégicas basicas nas politicas ambientais brasileiras: a administracéo dos
recursos naturais, o controle de polui¢do industrial, o planejamento terri-
torial e a Politica Nacional do Meio Ambiente.

e Cada grupo elege um lider para retirar duas placas da primeira caixa e
uma da segunda. O(A) professor(a) orienta os lideres a discutirem em
seus grupos sobre o que séo as politicas publicas e explica que a exe-
cucao delas segue etapas que estao descritas nos cartdes cujo objetivo
é discutido nos grupos. Posteriormente, os lideres dos grupos retornam
ao quadro e montam o fluxograma considerando uma sequéncia.

e Em relacdo aos cartbes referentes as politicas publicas ambientais no
Brasil, cada grupo discute entre si e o lider sintetiza a discussao para o
grande grupo.

e Por fim, é proposto que o(a) professor(a) sistematiza todo o debate vi-
venciado durante o encontro 2.

Encontro 3: o intuito deste encontro é subsidiar discussdes acerca dos proces-
sos de mineracédo, sua historia, seus impactos e utilidades na sociedade brasileira,
bem como identificar as concepg¢des dos estudantes acerca destas questoes.

Inicialmente, é proposto que o(a) professor(a) conduza um debate para questi-
onar aos estudantes qual foi a principal motivacao para a mineracao no Brasil. Apos
isso, o(a) professor (a) pode solicitar aos estudantes a observacédo de imagens, con-
forme as figuras 4 e 5, e uma analise escrita sobre elas, destacando pontos de inte-
resse quando se fala sobre mineracgéo, técnicas utilizadas, instrumentos, mao de obra

e tecnologias.
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Figura 4. A atividade mineradora no Brasil

Fonte: Brasil Escola.

Figura 5. Processo de lavragem na mineracao do Brasil col6nia.
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Fonte: Biblioteca Nacional Digital.

As imagens das figuras 4 e 5 selecionadas sao relevantes por caracterizarem
a construcao da atividade mineradora no Brasil, como sendo uma atividade desenvol-

vida predominantemente por negros escravizados que trouxeram de suas culturas
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conhecimentos que foram essenciais para o desenvolvimento de técnicas e instru-
mentos da mineracao.

Seguida das atividades anteriores, € proposto que o(a) professor(a) conduza
uma roda de discussao sobre as analises escritas pelos estudantes, destacando os
principais pontos e solicitando que eles correlacionem com a realidade dos dias atuais.

Ao final desse encontro é proposto que o(a) professor(a) solicite aos estudantes
a construcédo de duas nuvens de ideias no Mentimenter: a primeira em relagcdo aos
impactos sociais e ambientais relacionado a todo processo de mineragéo, sejam eles
positivos ou negativos; e a segunda relativa as utilidades ou beneficios da mineracao
para o Brasil.

Portanto, destaca-se que o0s trés encontros propostos para o MP da problema-
tizagdo inicial, estdo voltados com maior énfase para a discussao da dimenséo social

dos crimes ambientais ocorridos em Mariana e Brumadinho.

3.1.2 ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

Neste momento pedagdgico, Delizoicov e Angotti (1990) explicam que 0s co-
nhecimentos cientificos necessarios para a compreensao do tema e da problematiza-
cao inicial devem ser sistematicamente apresentados, no sentido de um aprofunda-
mento das discussodes iniciadas, por meio da exposicéo por parte do professor como
o uso de diferentes recursos didaticos, como, por exemplo, de videos e o livro didatico.
Portanto, para este segundo momento pedagdgico, foram propostos trés encontros:

Encontro 1: os objetivos desse encontro sdo o de entender os acontecimentos
ocorridos em Mariana e Brumadinho, suas consequéncias e o de conceituar a narra-
tiva como crimes ambientais, a partir da apresentacéo de evidéncias que as empresas
foram protegidas por esquemas politicos.

Inicialmente, é proposto que o(a) professor(a) apresente um fluxograma, con-
forme a figura 6, comentando sobre os principais impactos do rompimento das barra-
gens das mineradoras que operavam nesses locais. Em seguida, o video “Entenda
por que o desastre de Mariana (MG) nao evitou tragédia em Brumadinho”

(https://www.youtube.com/watch?v=T68AsXkW6n8&t=8s), poderéa ser exibido.



https://www.youtube.com/watch?v=T68AsXkW6n8&t=8s
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Figura 6. Principais impactos gerais dos acontecimentos de Mariana e Brumadinho.

Impactos
Sociais Ambientais
Mortes; Contaminacio
A dos cursos
Dlm:\ulc;.an na d'agua;
geracao de renda
e empregos; Degradacao da
fauna e flora;
Degradacio do
patrimdnio e Assoreamento de
espacgos do povo; rios;
Destruicao de Poluicéo do ar
culturas
indigenas;
Disseminacio de
doencas

Fonte: Autora (2021).

Com o intuito de conceituar o que séo as politicas publicas e apresentar um
pouco sobre o cenario atual das politicas publicas ambientais brasileiras, € proposto
gue o(a) professor(a) apresente o video “Politicas publicas para a defesa do meio

ambiente” (https://www.youtube.com/watch?v=rZle5FOzZHw).

O video escolhido coloca-se como recurso didatico interessante para trazer ao
estudante a realidade das politicas publicas em defesa do meio ambiente no Brasil,
0S avancgos e retrocessos, além da importancia de uma politica de sustentabilidade.

Em seguida, o(a) professor(a) podera disponibilizar a noticia intitulada “Com R$
82 milhdes em doagdes eleitoras, Vale espalhou influéncia em 25 Estados e no Con-
gresso” (Anexo 5) para a leitura pelos estudantes. Apés a leitura da respectiva noticia,
€ sugerido que o(a) professor(a) fixe no quadro um cartaz com o titulo “Mariana e
Brumadinho” e disponibilize aos estudantes quatro cartas contendo as palavras:
crime, tragédia, desastre e acidente. Os estudantes, por sua vez, escolhem, consci-
entemente, e a partir do que foi apresentado e discutido em sala de aula, uma das
cartas com o termo, e escrevem um motivo pelo qual aquela narrativa (acidente, crime,
tragédia ou desastre) € a mais adequada para tratar os acontecimentos de Mariana e
Brumadinho e, em seguida, colam no cartaz.

Encontro 2: este encontro tem como proposito o de caracterizar o funciona-

mento do processo de mineracdo desde inicio até a atualidade, a implantacédo das


https://www.youtube.com/watch?v=rZle5FOzZHw
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tecnologias e aprimoramento das técnicas, diferenciacdo dos termos mineral, minério,
metais e rocha e o entendimento do que € uma barragem, sua utilidade e os tipos
existentes.

Para isso, é sugerido que o(a) professor(a) inicie 0 encontro conceituando o
que é a mineracdo e, em seguida, exiba para os estudantes o video “Como surgiu a
mineragao no Brasil?”. Posteriormente, o(a) professor(a) podera retomar as duas ima-
gens apresentadas no encontro 3 da etapa 1 (Figuras 4 e 5), e abordar sobre a pers-
pectiva histérica da motivagdo da mineragcédo no Brasil, o cenério politico existente na
época, a fundacao da Vale do Rio Doce, bem como sobre a sua privatizacdo e como
esse fato contribuiu para a falta de monitoracdo dos processos. Adicionalmente, ca-
racterizar a escravidao, ou seja, a exploracao da forca de trabalho, como aspecto fun-
dador da mineragédo no Brasil, inclusive citando que os primeiros instrumentos utiliza-
dos como as bateias, pas, bicames, peneiras e agitadores foram trazidos da Africa.

ApOs essa discussao, a proposicao € a de que o(a) professor(a) leve trés amos-
tras para a sala de aula. A primeira amostra é a hematita (minério), a segunda uma
placa de ferro (metal), e a terceira um pedaco de marmore (rocha). O(A) professor(a)
podera questionar aos alunos qual seria a rocha, qual € o metal e qual € o minério.
Seguida desse levantamento das hipoteses pelos estudantes, o(a) professor(a) ex-
plica a diferenca entre eles, destacando que o minério se diferencia do mineral apenas
por ser economicamente viavel.

Posteriormente, é sugerido que o(a) professor(a) apresente a figura 7 relativa
ao processo de beneficiamento do minério de ferro atualmente. Nessa perspectiva, é
proposto que o(a) professor(a) discuta sobre o funcionamento das etapas do benefi-
ciamento, destacando alguns processos de separagdo de misturas presentes, como
peneiramento, flotacdo e filtragem. E em seguida, o(a) professor(a) podera abordar
com os alunos em que momento do processo sdo descartados os rejeitos e para que

servem as barragens nas mineradoras.
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Figura 7. Processo de beneficiamento do minério de ferro.
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Fonte: Anglo American (2016).

Posteriormente, o(a) professor(a) podera apresentar trés maquetes (Anexo 6)
com os principais tipos de barragens de rejeitos (Alteamento a montante, Alteamento
a jusante e Alteamento por linha de centro), caracterizar a diferenca entre elas, des-
tacando que, tanto em Mariana quanto em Brumadinho, o método utilizado era o de
alteamento a montante, por ser o mais barato.

Um dos aspectos que podem ser discutidos com os estudantes pelo/a profes-
sor(a) € sobre a “lama de rejeitos”. Adicionalmente, uma retomada as respostas deles
aos questionarios e as discussofes tecidas no momento pedagdgico da Problematiza-
cao inicial, pode contribuir nessa discussao.

Em seguida, é sugerido que o(a) professor(a) exiba o video “De que é feito o
rejeito da mineragao?” (https://www.youtube.com/watch?v=pPGiker2Wcl). O video

traz informacdes que podem contribuir para a superacédo do senso comum em que se
pensa que o rejeito da mineracdo é apenas uma lama, mas que na verdade contém
diversas substancias prejudiciais ao ser humano e a natureza.

Na sequéncia, o(a) professor(a) disponibiliza aos estudantes, para uma leitura

coletiva, a reportagem “Lama da Samarco pode ser “bomba-relégio” de metais


https://www.youtube.com/watch?v=pPGiker2WcI
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pesados no Rio Doce”. Por fim, sugere-se que o(a) professor(a) sintetize as discus-
sOes tecidas ao longo desse encontro.

Encontro 3: o objetivo desse encontro € o de caracterizar os principais impac-
tos ambientais ocasionados pelos rompimentos das barragens de rejeitos em Mariana
e Brumadinho e construir o conceito de metais pesados. Entende-se que, a partir da
compreensao do que sao barragens e rejeitos, parece necessario entender como elas
se rompem. Nesse sentido, € sugerido que o(a) professor(a) podera realizar uma ati-
vidade experimental simulando o rompimento de uma barragem (Apéndice B).

Quanto a construcéo do conceito de metais pesados, os estudantes podem ser
instigados a construir esse conceito. Sendo assim, € proposto que o(a) professor(a)
apresente duas imagens, conforme as figuras 8 e 9, e questione aos estudantes sobre
a melhor alternativa de explicacéo para o conceito de metais pesados.

Figura 8. Charge sobre metais pesados

Fonte: http://educorumbatai.blogspot.com/2010/09/charge-produzida-por-maira-gonzales.html



http://educorumbatai.blogspot.com/2010/09/charge-produzida-por-maira-gonzales.html

Figura 9. Representacao sobre metais pesados.

Fonte: https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/historia/idade-dos-metais

Na sequéncia, o(a) professor(a) poderia relacionar a figura 9, com o peso ato-

mico dos elementos quimicos, e situar na tabela periédica onde eles estdo, conforme

a figura 10.

Figura 10. Representacédo dos metais pesados na tabela periddica.
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Fonte: http://www.mestresabe.com/2019/03/metais-pesados.html
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Posteriormente, o(a) professor(a) podera abordar uma caracteristica dos me-
tais pesados relativa aos impactos ambientais dos crimes de Mariana e Brumadinho,
citada na noticia do encontro anterior (encontro 2). Nesse sentido, a imagem do es-
gquema de como ocorrem 0s processos de bioacumulacéo, bioconcentragéo e biomag-

nificacéo, podera ser apresentada aos estudantes, conforme a figura 11.

Figura 11. Processos de bioacumulacéo, bioconcentracdo e biomagnificagéo.
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Fonte: http://www.mestresabe.com/2019/03/metais-pesados.html

Outro aspecto sugerido para a abordagem pelo/a professor(a) é referente ao
conceito de mata ciliar e sua importancia para os rios. Para isso, € proposto o uso da
analogia® com os cilios humanos, os quais protegem os olhos de particulas estranhas.
Em seguida, a imagem, conforme a figura 12, podera ser exposta aos estudantes para
a abordagem do como a lama de rejeitos conseguiu atingir facilmente os rios proximos

8 Analogia é uma relacédo de semelhanca estabelecida entre duas ou mais entidades distintas.
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de onde as barragens de Mariana e Brumadinho romperam, como foi o caso do rio
Paraopeba e do Rio Doce.

Figura 12. Assoreamento dos rios.

caallB.  Aagadschwes ol aSe

S A vai levando it Ay
- 7

AR AN N

SRR a terra solta
' Sy

TN

0 rio vai sendo soterrado

A mata filtra
a agua da

As raizes
seguram a terra

0 rio consegue fluir

Fonte: https://www.estudokids.com.br/mata-ciliar-o-que-e-importancia-e-preservacao/

Finalmente, € sugerido que os estudantes realizem uma atividade experimental
que propicie a compreensédo da importancia das matas ciliares (Apéndice C). E ap0s
as discussdes acerca da atividade experimental realizada, o(a) processor(a) podera
sistematizar as discussoes tecidas ao longo desse encontro.

Em sintese, os trés encontros deste segundo MP, em conjunto, buscam a abor-
dagem de conceitos e definigcbes cientificas e a discussdo de conhecimentos funda-
mentados no senso comum (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2014). Adicionalmente, se-

gundo a abordagem CTS, pode-se dizer que neste segundo MP, é proposta a énfase
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as dimensdes cientifica e tecnoldgica relativas aos crimes ambientais ocorridos em

Brumadinho e em Mariana.

3.1.3 APLICACAO DO CONHECIMENTO

Segundo Delizoicov e Angotti (1990) neste momento pedagogico, os estudan-
tes deverdo, a partir da apropriacdo do conhecimento cientifico, ampliar relacdes com
a tematica abordada, sistematizando, analisando e interpretando as situagdes iniciais
gue determinaram a construcdo de conhecimentos. Portanto, para este terceiro mo-
mento pedagdgico, foram propostos trés encontros:

Encontro 1: nesse encontro o objetivo é o de possibilitar o desenvolvimento de
uma abordagem argumentativa acerca da tematica, através da utilizacdo dos conhe-
cimentos cientificos construidos no decorrer da oficina. Nessa perspectiva é proposto
que o/a professor/a, conduza o desenvolvimento de um Jiri Simulado®. Nesse sentido,
€ proposta a seguinte questédo problematizadora para esta atividade: “Mariana e Bru-
madinho: Crime Ambiental ou Acidente?”.

A proposicéo é a de que o/a professor/a, organize os estudantes em dois gru-
pos, o da defesa e 0 da acusacao. Uma sugestao € a de convidar estudantes de outras
turmas para serem os jurados e um outro(a) professor(a) ou coordenador pedagogico
para assumir o papel do juiz. A dindmica do Juri Simulado podera ocorrer em cinco
etapas: abertura, defesa da tese inicial, debate entre grupos com réplica, considera-
cOes finais e finalizacdo (SOUZA et al., 2016).

A primeira etapa consiste na abertura do juri simulado pelo juiz e a apresenta-
cdo da questao problematizadora que assume o papel de réu, por meio de uma breve
contextualizagao do ocorrido em Mariana e Brumadinho. A defesa da tese inicial po-
derda ser feita por cada grupo (o da defesa e o da acusacao). Ressalta-se que os es-
tudantes serdo instigados a langar mao dos conceitos aprendidos na vivéncia dos mo-
mentos pedagdgicos anteriores (0 da problematizacéo inicial e o da organizacdo do
conhecimento), inclusive dos conceitos cientificos, na elaboracédo de seus argumen-

tos.

4O jari simulado é a simulacdo de um tribunal judiciario, onde divididos em trés grupos (dois grupos de
debatedores e um jari popular), os alunos debatem sobre um tema proposto até chegar a um veredicto
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Na sequéncia, é sugerida uma discussao entre 0s grupos, com a apresentacao
de denuncias, previamente pesquisadas, apresentacado de testemunhas e das provas
de acusacédo. Para as considerag0es finais, cada grupo (o de defesa e o de acusagao)
usufrui de um tempo para sintetizar as ideias apresentadas e defender, de forma fun-
damentada, sua tese inicial. E a finalizacdo € conduzida com a decisdo em conjunto
do juiz e dos jurados.

Encontro 2: o objetivo desse encontro é o de sensibilizar os estudantes acerca
da importancia dos espac¢os na constru¢do de uma sociedade e como 0s crimes am-
bientais de Mariana e Brumadinho impactaram em diferentes espacos sociais. Dessa
forma, sugere-se que o(a) professor(a) inicie as discussdes sobre a afetividade e a
memoria dos espacos e como eles influenciam diretamente na construcao da cultura
de um povo. Nesse intuito, € proposto que o(a) professor(a) exponha aos estudantes
a figura 13, e, a partir dela, conduza a discussdo de modo que os alunos relacionem

0 espaco e quem o ocupa, e a importancia desse espaco para quem o ocupa.

Figura 13. Os espacgos e quem 0s ocupa.
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A partir dessa atividade, a proposicéo é a de que o(a) professor(a) solicite aos

estudantes a construcdo de um desenho em formato de planta baixa de sua casa,

enumerando seus espacos favoritos em ordem de prioridade. Posteriormente, os alu-

nos poderédo participar de um jogo conduzido pelas seguintes etapas:

Apés o término do desenho da planta baixa, cada aluno recebe um pincel
e um potinho com tinta marrom;

O(A) professor(a) orienta que, quando o sinal for dado, os estudantes
fardo um grande risco no desenho sob a parte narrada;

Posteriormente, o(a) professor(a) inicia a narracao da seguinte histéria:
“Imagine que num belo dia de manha, sua cidade/bairro (sinal) foi aco-
metida por um desastre ambiental. Ao acordar vocé percebe que uma
grande enxurrada de lama toxica, vem descendo rapidamente de um
grande morro e tomando conta de todos os espacos habitados. E uma
lama altamente destrutiva e se aproxima de sua casa (sinal). Com
pressa, todos os moradores de sua cidade tentam salvar seus pertences,
seus familiares, seus amigos. H4 uma situacdo de pavor generalizado.
Vocé estda muito assustado e preocupado com sua familia e sua casa,
mas a lama téxica ndo perdoa. Ela se aproxima cada vez mais depressa
e, antes que vocé possa fazer alguma coisa, atinge sua casa (sinal), seu
espaco favorito (sinal), aquele pelo qual vocé tem maior apreco. Vocé
perdeu seu lugar mais querido, onde podia encontrar varias memaorias
positivas, que deixavam vocé feliz. Ali vocé ndo podera mais se divertir,
nem descansar, muito menos usufruir de seus pertences pessoais que
ali estavam. A lama agora atinge o seu quintal (sinal), sua area de lazer
(sinal), seu quarto (sinal), a cozinha (sinal), o banheiro (sinal) onde vocé
podia tomar um banho quentinho ou bem gelado, como vocé gostava. O
desastre € rapido, e agora vocé ja ndo tem mais sala, nem tv, nem o
guarto dos seus pais. Tudo se acabou (sinal). As brincadeiras que vocés
faziam ali ndo existem mais. Seus irmaos mais novos ndo vao conhecer
sua casa. Vocé nédo podera mostrar as fotos da sua infancia para seus
futuros amigos. Restaram apenas vocé e sua familia. Nao ha mais es-
pacos de convivéncia, mas ainda ha vocé e sua familia. E agora, o que

fazer?”
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Apos finalizar o jogo em tela, é sugerido que o(a) professor(a) conduza uma
roda de dialogo, ouvindo as narrativas dos alunos sobre como se sentiram, 0 que
pensaram durante a dindmica, quais as sensacoes e reflexdes.

Em seguida, a proposta € a de que o(a) professor(a) exiba para os estudantes
o video “Krenak — Vivos na natureza morta: a lama matou o0 nosso riso”
(https://www.youtube.com/watch?v=0f1q64kPUiY)

Apbs a exibicdo dos videos, o(a) professor(a) podera solicitar aos estudantes a
proposicao de uma alternativa para a ressignificagao dos espagos para as populacdes
afetadas em Mariana e Brumadinho.

Encontro 3: neste encontro, o objetivo é o de sistematizar os conhecimentos
cientificos especificos da quimica construidos no decorrer da oficina. Para isso, 0s
alunos poderéo, orientados pelo(a) professor(a) e organizados em grupos, elaborar
um fluxograma através da plataforma Padlet® evidenciando os conceitos cientificos,
inclusive os quimicos, apropriados no desenvolvimento desta oficina tematica, exem-
plificando-os através das situacfes explicitadas na temética em questdo. Espera-se
que os alunos sejam capazes de inserir no fluxograma, conceitos cientificos referentes
a estrutura atbmica, tabela periddica e processos de separacdo de misturas. Para a
realizacdo desta atividade, os alunos podem consultar o livro didatico.

Segundo a abordagem CTS, pode-se dizer que neste terceiro MP, € proposta
a retomada das dimensdes sociais e cientificas relativas aos crimes ambientais ocor-
ridos em Brumadinho e em Mariana.

Portanto, buscando responder a questéo de pesquisa condutora desse trabalho
monografico — como elaborar uma proposta de oficina tematica com abordagem CTS,
na perspectiva freiriana, envolvendo dos crimes ambientais ocorridos em Mariana e
Brumadinho para o ensino de Quimica no ensino médio? —, alguns aspectos podem
ser apresentados.

Em relacdo a perspectiva da educacéo libertadora de Freire, um dos aspectos
a destacar € que a oficina tematica proposta sinaliza uma potencialidade de promover
uma consciéncia politica dos estudantes e uma participacéo ativa diante de situacdes
reais, conforme propde Freire (2014), como, os crimes ambientais ocorridos em Mari-

ana e em Brumadinho.

5 Uma ferramenta que permite criar quadros virtuais para organizar a rotina de trabalho, estudos ou de
projetos pessoais.


https://www.youtube.com/watch?v=0f1q64kPUiY
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Ainda com base em Freire (2014), pode-se dizer que, por meio da realizacéo
dessa proposta de oficina teméatica, os conhecimentos cientificos aprendidos poderéo
constituir-se como como ponte para a constru¢cdo de um mundo mais justo, ético, hu-
mano e solidario.

Considerando-se que a oficina tematica proposta contemplou os trés MP ao
longo de sua elaboracao, entende-se que a sua proposi¢cao podera contribuir, se im-
plementada, para o desenvolvimento do senso critico e para a superagdo dos niveis
de consciéncia dos estudantes (GIACOMINI, 2014). Conforme pressupde Gil Pérez
(2005), a oficina proposta neste trabalho monografico podera propiciar um espaco em
gue a realidade é constantemente problematizada, e promover a constru¢do do co-
nhecimento cientifico de forma coletiva e participativa (MARCONDES, 2008).

Adicionalmente, destaca-se que nos momentos pedagdgicos, nos encontros,
nas atividades e nos recursos didaticos, em conjunto, foram propostos conhecimentos
cientificos, conhecimentos tecnoldgicos e questdes sociais, como é esperado na abor-
dagem CTS. Por exemplo, o encontro 2 do segundo MP poderé contribuir na sistema-
tizacdo: 1) de conhecimentos cientificos, relacionados ao processo de mineracéo e
suas etapas, bem como a diferenciacéo de termos como mineral, minério e rocha, que
muitas vezes sao colocados como sinbnimos no conhecimento do senso comum; 2)
de conhecimentos tecnoldgicos, evidenciados pela abordagem histérica e evolucao
do processo de beneficiamento dos minérios; 3) e de questdes sociais, ou seja, a
capacidade de interferéncia da atividade mineradora no nosso pais ao longo da histo-
ria.

Nesse sentido, por meio da oficina teméatica proposta, alguns dos objetivos da
abordagem CTS poderéo ser alcangados, como, por exemplo, desenvolver o exercicio
de tomada de decisao, praticar o exercicio da cidadania, ter respeito ao préximo, de-
senvolver a consciéncia de compromisso social, entre outros (SANTOS; MORTIMER,
2000).

Além disso, na proposicéo da oficina tematica, buscou-se contemplar: a vivén-
cia dos estudantes por meio da abordagem dos crimes ambientais ocorridos em Bru-
madinho e Mariana; a abordagem dos contetdos quimicos de substancias e misturas,
processos de separagcdo de misturas, metais pesados, assoreamento de rios, pro-
cesso de bioacumulacéo, biomagnificacdo e bioconcentracdo, entre outros, a partir

dessa tematica; e articular estes conteidos quimicos a aspectos sociais, politicos,
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econdmicos, tecnoldgicos relativos, por exemplo, a atividades de mineracéo. Essas
sao caracteristicas esperadas para uma oficina tematica (MARCONDES, 2008).
Portanto, destaca-se que caminho tedrico e metodolégico desenhado para a
proposta de oficina teméatica com abordagem CTS, articulada & perspectiva freiriana,
envolvendo dos crimes ambientais de Mariana e Brumadinho, proposto neste trabalho
monografico, constitui-se como resposta a questdo de pesquisa norteadora dessa

pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo nesta monografia foi o de propor uma oficina teméatica com aborda-
gem CTS, na perspectiva freiriana, envolvendo os crimes ambientais ocorridos em
Mariana e Brumadinho para o ensino de Quimica no ensino meédio.

Nesse sentido, a proposta foi desenvolvida a partir de trés momentos pedago-
gicos, a saber: problematizagéo inicial (primeiro momento), cuja énfase foi voltada
para a discussédo da dimensao social envolvida na temética em tela; organizacéo do
conhecimento (segundo momento), destacando as dimensdes cientifica e tecnoldgica
relativas aos crimes ambientais ocorridos em Brumadinho e em Mariana; e a aplicacéao
do conhecimento (terceiro momento), € proposta a retomada das dimensdes sociais
e cientificas relativas aos crimes ambientais ocorridos em Brumadinho e em Mariana.

Cabe destacar que, na proposicao da oficina tematica apresentada neste tra-
balho monogréfico, buscou-se contemplar pressupostos freirianos da educacéo liber-
tadora, pressupostos da abordagem CTS e pressupostos das oficinas tematicas.

Embora a oficina didatica tenha sido proposta e nao aplicada, algumas dificul-
dades foram enfrentadas para a realizacdo desta pesquisa. Dentre outras dificulda-
des, destaca-se principalmente a situacdo pandémica que ainda vivenciamos causada
pelo virus da COVID 19. Sendo assim, foi necessaria uma adaptacdo a esse novo
contexto, e nele a vida pessoal, académica e profissional se misturam, provocando
sentimentos que antes ndo nos era possivel sentir no ensino e trabalho presenciais.

A partir da proposta de oficina tematica com a abordagem CTS, na perspectiva
freiriana, sobre os crimes ambientais de Mariana e Brumadinho desenvolvida nesta
monografia, espera-se ter contribuido tanto para o ensino de Quimica e de Ciéncias,
em geral, como para as pesquisas da area de ensino de Quimica/Ciéncias acerca da
abordagem CTS. Mais especificamente, quando sdo assumidos pressupostos da
perspectiva freiriana para a educagéo e das oficinas tematicas no ensino de Quimica.

Reconhece-se que as pesquisas cientificas se constituem como acdes conti-
nuas, e dessa forma, nédo se considera este trabalho como concluido. Acredita-se que
a partir desta monografia outras pesquisas podem ser realizadas. Uma das preten-
sOes futuras, decorrente desta pesquisa, é aplicacdo da oficina tematica. Entdo, a
partir do desenvolvimento da proposta apresentada nesta monografia no ambito edu-

cativo, por exemplo, sera possivel compreender seus impactos em relacdo ao
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pensamento critico e a capacidade de decisdo dos estudantes perante a realidade em

que ele vive, com vistas a libertacdo no sentido freiriano do termo.
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APENDICE A — QUESTIONARIO

Os rompimentos das barragens de Mariana e Brumadinho foram eventos que
causaram grandes discuss6es em todo Brasil. A respeito das narrativas propa-
gadas sobre as causas desses acontecimentos nos deparamos com diferentes
concepgdes “crime, desastre, tragédia, acidente”. O que vocé pensa sobre

iISS0?

Os acontecimentos citados anteriormente foram provocados pelo rompimento
de uma barragem de rejeitos de minérios. Explique de sua forma o que seria

uma barragem e qual a sua finalidade?

3) Vocé concorda que a instalacdo de mineradoras ocasiona certos desequilibrios

4)

5)

6)

7

ecologicos? Se sim, cite alguns possiveis impactos.

Qual a importancia socioeconémica que uma industria mineradora proporci-

ona?

Cite alguns produtos presentes no seu dia a dia que vocé acha que possam ser

oriundos das atividades mineradoras.

Como vocé enxerga a relacdo Homem x Natureza perante as atividades mine-

radoras?

Para vocé o que € a essa “lama de rejeitos” e o que tem nela?
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APENDICE B — COMO AS BARRAGENS SE ROMPEM (ROTEIRO EXPERIMEN-
TAL)

Materiais:

e Aquario ou caixa de acrilico
e Areia

e Mangueira

Procedimento:

e Montar a estrutura de uma barragem (formato triangular) dentro do aquario ou
caixa de acrilico, com a areia;

e ApOs deixar a estrutura firme e com espaco dos dois lados, infiltrar a mangueira
em um dos lados e iniciar o fluxo de agua;

e O(A) professor(a) devera apresentar aos estudantes o processo de infiltragcao

da &gua até a fase do desabamento.

Referéncias:

PUGLIA, Jefferson. Simulacdo de Rompimento de barragem. Youtube, 2020. Dis-
ponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=VyQFLe7p560>. Acesso em: 24
nov. 2021.



https://www.youtube.com/watch?v=VyQFLe7p56o
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APENDICE C — A IMPORTANCIA DAS MATAS CILIARES (ROTEIRO EXPERIMEN-
TAL)

Materiais:

e Caixa de papeldo ou madeira
e Terra

e 1 saco de lixo grande

e Grama

e 1 garrafa pet

e 1regador

e 1 tesoura
Procedimento:

e Acomodar o saco plastico forrando a caixa;

e Cortar a garrafa pet ao meio, deixando o fundo e o gargalo, formando uma
canaleta e colocar no centro da caixa;

e Colocar a terra nas laterais da caixa, envolvendo a garrafa pet;

e Acomodar o pedaco de grama em um dos lados, cobrindo todo o trecho de
terra;

¢ Regar os dois lados, primeiramente o lado que contém a grama e, posterior-

mente, o lado sem grama. Observar o que acontece.

Referéncias:

PARRA, Ronaldo. Experiéncia 5: Assoreamento. Youtube, 2010. Disponivel em: <
https://www.youtube.com/watch?v=Tm4F2tYGB78&t=247s>. Acesso em:. 24 nov.
2021.



https://www.youtube.com/watch?v=Tm4F2tYGB78&t=247s
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ANEXO 1 — NOTICIA BRASIL DE FATO

BrasibldeFato  seveesa

- ENGLISH ESPANOL
UMA VISAC POPULAR DO BRASIL E DO MUNDO

Inicio Opinido Politica Direitos Humanos Cultura Geral Saiide Internacional Especiais Radio Podcast

INiCIO > GERAL
ALUTA CONTINUA

Mariana, 6 anos de um crime impune: "A justica tem atuado
como jagunco das mineradoras"

Acusado de suspeicao, juiz federal avanga com modelo de indenizacdo que favorece Vale/Samarco/BHP Billiton

Pedro Stropasolas
Brasil de Fato | Sdo Paulo (SP) | | 05 de Novembro de 2021 as 18:56

=

Fonte: Stropasolas, P. Mariana. 6 anos de um crime impune: “A justica tem atuado

como jagungo das mineradoras”. Brasil de Fato. 05 nov 2021. Disponivel em: <

https://www.brasildefato.com.br/2021/11/05/mariana-6-anos-de-um-crime-impune-a-

justica-tem-atuado-como-jagunco-das-mineradoras> . Acesso em: 24 nov. 2021.



https://www.brasildefato.com.br/2021/11/05/mariana-6-anos-de-um-crime-impune-a-justica-tem-atuado-como-jagunco-das-mineradoras
https://www.brasildefato.com.br/2021/11/05/mariana-6-anos-de-um-crime-impune-a-justica-tem-atuado-como-jagunco-das-mineradoras
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ANEXO 2 — NOTICIA GALILEU

globo.com g1 ge videos o globo [ varavouma -
ﬁnlll[“ REVISTADIGITAL NOTICIAS MEIO AMBIENTE CULTURA SAUDE UM SO PLANETA - Q
s PARCEROS
'u % ambipar Braskem } &
PLANETA R
OMUNDO

Rio Doce esta se recuperando
apos rompimento de barragem
em Mariana

va, que realiza acbes para reparar o

Segundo pesquisa divulgada pela Fundacé

desasire, o volume de rejeitos no leito do 1

era reduzido em 61,1% até 2030

Fonte: Redacado Galileu. Rio Doce esta se recuperando ap6s rompimento de barra-

gem em Mariana. Galileu. 08 abr 2021. Disponivel em: < https://revistagali-
leu.globo.com/Um-So-Planeta/noticia/2021/04/rio-doce-esta-se-recuperando-apos-

rompimento-de-barragem-em-mariana.html> . Acesso em: 24 nov. 2021.



https://revistagalileu.globo.com/Um-So-Planeta/noticia/2021/04/rio-doce-esta-se-recuperando-apos-rompimento-de-barragem-em-mariana.html
https://revistagalileu.globo.com/Um-So-Planeta/noticia/2021/04/rio-doce-esta-se-recuperando-apos-rompimento-de-barragem-em-mariana.html
https://revistagalileu.globo.com/Um-So-Planeta/noticia/2021/04/rio-doce-esta-se-recuperando-apos-rompimento-de-barragem-em-mariana.html

64

ANEXO 3 — NOTICIA G1 CENTRO OESTE

globo.com g1 ge gshow videos ASSNEJA MINHACONTA EMALv [ENTRAR)

CENTRO-OESTE {0 Quce

Policia realiza operagao para coibir
pesca no Rio Paraopeba em Para
de Minas

A pesca em toda a extensdo do rio esta proibida desde 2019, devido ao risco de contaminagdo da
agua que recebeu rejeitos da barragem rompida em Brumadinho.

Por MG2 e g1 Centro-Oeste de Minas — Pard de Minas, MG <

3011072021 19h25 - Atualizado hé 3 semanas

Fonte: MG2; G1 Centro-Oeste de Minas. Policia realiza operacdo para coibir pesca
no Rio Paraopeba em Para de Minas. G1 Globo. 30 out 2021. Disponivel em: <

https://gl.globo.com/mg/centro-oeste/noticia/2021/10/30/operacao-para-coibir-

pesca-no-rio-paraopeba-e-realizada-em-para-de-minas.ghtml> . Acesso em: 24 nov.
2021.



https://g1.globo.com/mg/centro-oeste/noticia/2021/10/30/operacao-para-coibir-pesca-no-rio-paraopeba-e-realizada-em-para-de-minas.ghtml
https://g1.globo.com/mg/centro-oeste/noticia/2021/10/30/operacao-para-coibir-pesca-no-rio-paraopeba-e-realizada-em-para-de-minas.ghtml
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ANEXO 4 — NOTICIA G1 MINAS GERAIS

globo.com g1 ge gshow videos TA E-MAIL~ | ENTRAR >

=uw gl MINAS GERAIS Queuscan

Brumadinho: maior operacéao de
buscas do pais completa mil dias
sem data para fim e sem
responsabilizacao de culpados

'Sdo mil dias de dor, de saudade, de luta, de busca... de impunidade’, diz presidente de associacdo
de familiares de vitimas.

Por Raquel Freitas, g1 Minas — Belo Horizonte <:
2171072021 05h30 - Atualizado hé um més

Fonte: Freitas, R. Brumadinho: maior operacdo de buscas do pais completa mil dias
sem data para fim e sem responsabilizacdo de culpados. G1 Globo. 21 out 2021. Dis-

ponivel em: < https://gl.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2021/10/21/brumadinho-

maior-operacao-de-buscas-do-pais-completa-mil-dias-sem-data-para-fim-e-sem-res-

ponsabilizacao-de-culpados.ghtml> . Acesso em: 24 nov. 2021.



https://g1.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2021/10/21/brumadinho-maior-operacao-de-buscas-do-pais-completa-mil-dias-sem-data-para-fim-e-sem-responsabilizacao-de-culpados.ghtml
https://g1.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2021/10/21/brumadinho-maior-operacao-de-buscas-do-pais-completa-mil-dias-sem-data-para-fim-e-sem-responsabilizacao-de-culpados.ghtml
https://g1.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2021/10/21/brumadinho-maior-operacao-de-buscas-do-pais-completa-mil-dias-sem-data-para-fim-e-sem-responsabilizacao-de-culpados.ghtml
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ANEXO 5 — NOTICIA ESTADAO

i~ [}
= ESTADAQ #f Brasil Assine Estadso %€ a8’
Q Grémio x Flamengo: ande TSE abre teste de i Universidades incluem
5 i
£ assistir, hordrio e escalacio seguranga e simula 2 N mais alunos negros, mas 56
— das equipes planos de atague de :_‘ Y 3%tém equidade racial

¢ ComR$ 82 milhoes em doacoes eleitorais, Vale
in espalhou influéncia em 25 Estados e no Congresso

& Empresa e subsidiarias foram protagonistas no financiamento eleitoral de politicos em 2014, legislatura que se estendeu pelos
fay ultimos quatro anos e que se encerra agora. Recursos foram direcionados sobretudo para Minas e Para e especialistas veem relacio
com dificuldade de avanco de projetos de lei pos Mariana

.4 Ceciliado Lago e Marco Antdnio Carvalho, O Estado de S.Paulo
01 de fevereiro de 2019 | 03h00 DESTAQUES EM BRASIL

Moradores relatam
Indicios de torturaem
W corpos ap6s acdo da

" PMem S3o0Gongalo

SAQ PAULO - A Vale e suas mineradoras e empresas subsidiarias espalharam influéncia

em 25 Estados e no Congresso Nacional ao distribuir, por meio de doacoes oficiais e

legalizadas, recursos que somaram R$ 82,2 milhdes a deputados, senadores,

Fonte: DO LAGO, C.; CARVALHO, M. A. Com R$ 82 milhdes em doagdes eleitoras,
Vale espalhou influéncia em 25 Estados e no Congresso. Estadao. 01 fev 19. Dispo-
nivel em: https://brasil.estadao.com.br/noticias/geral,com-r-82-milhoes-em-doacoes-

eleitorais-vale-espalhou-influencia-em-25-estados-e-no-congresso, 70002702885

Acesso em: 24 nov. 2021.


https://brasil.estadao.com.br/noticias/geral,com-r-82-milhoes-em-doacoes-eleitorais-vale-espalhou-influencia-em-25-estados-e-no-congresso,70002702885
https://brasil.estadao.com.br/noticias/geral,com-r-82-milhoes-em-doacoes-eleitorais-vale-espalhou-influencia-em-25-estados-e-no-congresso,70002702885
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ANEXO 6 - TIPOS DE BARRAGEM

Alteamento a montante

Alteamento por linha de centro

Fonte: SANTOS, A. Tragédia em MG gera debate sobre construgdo de barragens.
Portal Itambé. 22 dez 15. Disponivel em: < https://www.cimentoitambe.com.br/massa-

cinzenta/tragedia-em-mg-construcao-de-barragens/> . Acesso em: 24 nov. 2021.



https://www.cimentoitambe.com.br/massa-cinzenta/tragedia-em-mg-construcao-de-barragens/
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