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RESUMO: Atividades de mineragdo, espalhadas por varias regiées do pais, fazem parte do cotidiano
de muitos brasileiros. Nessas regides, quando conhecimentos relativos & mineracao sdo desenvolvidos
em sala de aula, espera-se uma maior aprendizagem de conceitos cientificos facilitada pelas relagcfes
dos conceitos estudados com vivéncias cotidianas dos alunos. Este estudo apresenta resultado da
aplicacdo de uma Unidade Didatica de Ensino (UDE) elaborada com a tematica mineracdo na
perspectiva da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). O estudo teve como objetivo
promover 0 pensamento critico dos alunos, mediante situa¢cbes do cotidiano, e promover a
aprendizagem de conceitos quimicos presentes em atividades de mineragdo. A UDE foi organizada e
pautada pelo instrumento metodol6gico proposto por Silva e Marcondes (2015). Os resultados mostram
que, inicialmente, a maior parte dos alunos desconhecia a utilidade e os impactos de atividades de
mineracdo no seu cotidiano. Posteriormente, transcorridas as atividades da UDE, tendo em vista a
formacdo cidada, observaram-se progressos na aprendizagem dos alunos, como a associacdo da
mineracdo a conhecimentos cientificos e o reconhecimento de possiveis beneficios e maleficios,
resultantes de atividades e minera¢&o, para a populacéo local.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Quimica; Unidade de Ensino; Educac¢éo de Jovens e Adultos.

A TEACHING UNIT WITH THEME OF MINING IN A STS APPROACH

ABSTRACT: Mining activities, spread across various regions of country, are part of daily lives of many
Brazilians. In these regions, when knowledge related to mining is developed in the classroom, greater
learning of scientific concepts is expected, facilitated by the relationships between concepts studied and
the students' daily experiences. This study presents results of the application of a Didactic Teaching
Unit (DTU) developed with the mining theme from the perspective of the Science, Technology and
Society (STS) approach. The study aimed to promote students' critical thinking, through everyday
situations, and promote the learning of chemical concepts present in mining activities. The DTU was
organized and guided by the methodological instrument proposed by Silva and Marcondes (2015). The
results show that, initially, most students were unaware of the usefulness and impacts of mining activities
in their daily lives. Subsequently, after the DTU activities, with a view to citizenship training, progress
was observed in student learning, such as association of mining with scientific knowledge and the
recognition of possible benefits and harms resulting from activities and mining for local population.
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1 INTRODUCAO

A quimica € comumente considerada uma disciplina complexa, por se utilizar
de linguagem, conceitos e férmulas proprias, e exigir um alto grau de abstracdo para
ser compreendida. Na perspectiva de minimizar as dificuldades no processo de ensino
e de aprendizagem da ciéncia quimica, desenvolver temas que estejam inseridos no
contexto dos alunos se mostra uma estratégia eficaz para o ensino e a aprendizagem
de conteudos de quimica. A interacdo ativa dos alunos com o ambiente em que vivem,
os faz entender como parte de um mundo no qual eles séo atores e corresponsaveis,
0 que possibilita a assimilacdo de conteldos, ao se reconhecem como sujeitos ativos
na realidade em que estéo inseridos (Santos; Mortimer, 1999).

No ensino das ciéncias da natureza, também, é importante reconhecer o
protagonismo do aluno no processo de aprendizagem, de modo a conduzi-lo a
compreender as relagdes sociais, politicas, econdbmicas e ambientais envolvidas nos
diversos conteudos cientificos, como previsto nas caracteristicas da abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Nessa perspectiva, as questdes pertinentes
a realidade dos alunos, quando problematizadas a partir de seus conhecimentos
prévios, poderdo refletir sobre solucées e também desenvolver habilidades para a
tomada de decisdo. Esses fatores podem promover o interesse do discente na
construcdo de uma imagem mais realista do seu cotidiano e na compreensao
contextualizada do conhecimento cientifico (Santos; Schnetzler, 2010).

Uma atividade muito presente no cotidiano dos brasileiros, nas diferentes
regides do pais € a exploracdo de minérios. Do ponto vista da educagdo CTS, €
possivel viabilizar o desenvolvimento de préaticas que proporcionem aos estudantes
conhecimentos sobre os produtos dessa atividade, sobre prejuizos e desastres
socioambientais que essa atividade pode trazer para as regides mineradoras.

Na perspectiva de a escola contribuir para a formacao da cidadania em regides

mineradoras, surgiu 0 guestionamento: quais aspectos teéricos e metodolbgicos
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podem contribuir para as aulas de Quimica formar cidadao que possa se posicionar e
tomar decisdo sobre o desenvolvimento de uma regido mineradora, contemplando,
necessariamente, a valorizacdo humana? Na tentativa de encontrar respostas para
esta questdo, elaborou-se uma Unidade Didatica de Ensino (UDE) que,
posteriormente, foi aplicada com alunos do Ensino Médio.

Elaborada com a tematica mineragéo, a UDE foi desenvolvida na perspectiva
da abordagem CTS em uma escola publica do municipio de Turiacu, uma regiao
mineradora, no estado do Maranhdo - Brasil, na expectativa de contribuir com a

formacao cidada e emancipatéria de estudantes moradores da regido.

2 A TEMATICA MINERACAO EM UMA ABORDAGEM CTS

A mineracdo é um processo de extracdo de minerais comum em diversas
regibes do pais e é responséavel pela economia e geracdo de emprego em varios
povoados e cidades brasileiras. Entretanto, no territério brasileiro, essa atividade é
executada por multinacionais que representam grandes economias mundiais, em que
a ganancia por vultuosos lucros sobrepde aos direitos humanos basicos, como o
acesso a agua e ao territério, bens comuns naturais que sao transformados em
commodities® pelas empresas mineradoras. Essas empresas, a exemplo da Vale S.
A. e da BHP Billiton, sdo responsaveis pelos maiores desastres tecnoldgicos no
territorio brasileiro, resultado de rompimento de barragens de minério de ferro. O
rompimento das barragens de rejeitos de mineradoras no municipio de Mariana (MG),
em 2015, e no municipio de Brumadinho (MG), em 2019, foram responsaveis pela

perda da vida de centenas de pessoas (Cardoso; Rodrigues, 2022).

1 Commodity (commoditties, pl.) — representa a matéria-prima em estado bruto ou qualquer produto
primario mineral ou vegetal, produzidos em larga escala, geralmente destinados ao comércio externo
e cujo preco é regulado pela relacdo entre oferta e procura (Dicionario Aulete Digital)
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A mineracdo no territério brasileiros requer vigilancia da populagéo,
considerando as centenas de vidas ceifadas, vitimas da negligéncia de atividades de
exploracdo de minerais no pais, por empresas que mesmo sendo responsabilizadas
nao sdo punidas devidamente pelos o6rgdos publicos. Em muitos casos, como no
rompimento das barragens em Mariana e em Brumadinho, depois de serem os
responsaveis pelas maiores catastrofes tecnoldgicas no territério brasileiro, essas
empresas responsabilizadas triplicaram seus lucros em poucos anos, fortaleceram
seus interesses na regido e aumentaram o controle territorial para apropriacdo das
areas abrangidas pelos desastres, 0 que € interpretado por alguns pesquisadores
como uma forma de “grilagem oculta de terras" (Laschefski, 2020).

Na perspectiva de se fazer compreender as relacdes sociais, politicas,
econbmicas e ambientais presentes nas regides mineradoras, pode-se valer da
educacdo em uma abordagem CTS, que tem como caracteristica contextualizar
conhecimentos cientificos e tecnolégicos com experiéncias sociais cotidianas dos
estudantes e promover discussado sobre implicacdes sociais e éticas quanto ao uso
da ciéncia e da tecnologia (Oliveira; Lima, 2022). Essa abordagem pode trazer
importantes colaboracdes para a aprendizagem de alunos, considerando a relagao
direta da mineragcdo com o avanc¢o da Ciéncia e da Tecnologia, desde o simples uso
diario de produtos quimicos a problematicas que interferem na qualidade de vida da
populacao.

Para Von Linsingen (2007), a educacédo numa perspectiva CTS possibilita que
a formacdao social seja inclusiva no sentido de que as pessoas tenham condi¢des de
participar dos processos de tomadas de decisbes conscientes referentes a assuntos
gue envolvam ciéncia e tecnologia. Nesse sentido, trabalhar em sala de aula em uma
tematica que faca parte do cotidiano de uma sociedade, como € caso da mineracéao,
significa promover reflexdes e debates referentes a exploracdo e ao uso desses
recursos, sendo possivel também dar destaque aos desastres ambientais que por

muitas vezes estéo diretamente ligados a essa atividade. Ao se fazer articulagéo entre
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conhecimentos tedricos e praticas sociais, em sala de aula, fomenta-se a educacao
cientifica e a visao critica dos estudantes, favorece o entendimento e a autonomia dos
educandos mediante questdes sobre o assunto apresentado.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), relativa a area das ciéncias da

natureza, respalda os pressupostos CTS para o Ensino Médio com, ao afirmar:

Na Educacéo Basica, a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir com a
construgdo de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare
os estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar
argumentos e apresentar proposicdes alternativas, bem como fazer uso
criterioso de diversas tecnologias. O desenvolvimento dessas praticas e a
interacdo com as demais areas do conhecimento favorecem discussoes
sobre as implicacdes éticas, socioculturais, politicas e econémicas de
temas relacionados as Ciéncias da Natureza (Brasil, 2018, p. 537, grifo
Nosso).

Os marcadores “conhecimento contextualizado”, “prepare os estudantes para
fazer julgamento”, “uso criterioso de diversas tecnologias” e “discussbes sobre as
implicacdes éticas, socioculturais, politicas e econdmicas de temas relacionados as
Ciéncias da Natureza” s&o principios proprios da abordagem CTS.

Os principios CTS podem ser identificados também das Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN'’s), quando expressam a necessidade de se buscar uma educacgao
para a “compreensao das relacdes sociais e produtivas, que articule trabalho, ciéncia,
tecnologia e cultura na perspectiva da emancipagao humana” (Brasil, 2013, p. 170).

Embora os documentos oficiais da educacgao incentivem o desenvolvimento de
um ensino que destaque problemas sociais que estabeleca uma ligagdo com o0s
conhecimentos cientificos, para proporcionar uma educacdo humanistica e cidada,
preocupada com problemas e complexidades sociais diversas, dificilmente esse
ensino é posto em pratica. A exploracdo de minérios, por exemplo, que é um assunto
de grande relevancia, urgéncia e presente no cotidiano de uma grande populagéo,
mas dificiimente a mineracdo é abordado na escola para os alunos de nivel

fundamental e médio (Souza; Valadares, 2022).
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A necessidade de metodologias e incentivos para que a mineragao seja inserida
no planejamento docente encontra, na abordagem CTS, com base nas trés dimensdes
de Aikenhead (1994), a possibilidade de colocar o aluno como protagonista no
processo de ensino e aprendizagem. Essas dimensfes estado associadas ao acrénimo

CTS, como podem ser observadas no diagrama mostrado na Figura 1.

Figura 1: Trés dimensdes basicas do ensino pela abordagem CTS
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Fonte: Aikenhead (1994). Traducao das autoras (2023).

O esquema evidencia o carater interativo dos conceitos de ciéncia, tecnologia
e sociedade e como os trés se relacionam no sentido de gerar conhecimento ao
estudante. Nessa concepcao, a ciéncia € incorporada ao contexto do aluno, no intuito
de dar sentido as suas experiéncias cotidianas.

A tematica mineracdo pode ser desenvolvida por meio da abordagem CTS,
sendo sobretudo fundamental ao se considerar municipios (localidades) onde a
extracdo de minérios € uma atividade que faz parte da realidade de seus habitantes.
O envolvimento dos alunos, com os conteudos discutidos em sala de aula pode leva-
los se sentirem estimulados a compreender fatos cientificos e tecnologicos que fazem
parte do dia a dia deles e que impactam diretamente em suas vidas (Santos; Mortimer,
1999).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho tem abordagem qualitativa por ser fortemente descritivo e
orientado pelo significado que as pessoas dao aos fendbmenos, visto que tem como
objetivo descrever informacdes oriundas de um processo de aprendizagem analisado
por meio da aplicacdo de uma unidade de ensino (Gil, 2011).

Durante o estudo foi elaborada uma unidade didatica de ensino (UDE) -
caracterizada como uma forma de o professor organizar e descrever as etapas das
atividades a serem desenvolvidas em sala de aula - e aplicada em uma escola publica
de Ensino Médio da rede estadual do Maranhdo. Os sujeitos da pesquisa foram 20
alunos da primeira etapa da Educacédo de Jovens e Adultos (EJA), no turno noturno,
no ano de 2023. O Ensino Médio da EJA constitui-se de duas etapas: o primeiro e do
segundo ano constituem-se a Etapa |, enquanto o terceiro ano do Ensino Médio
constitui a Etapa Il. Na analise das atividades desenvolvidas, os respondentes ao
guestionario tiveram suas respostas identificadas por Al, A2, A3.... A20, para que as
identidades dos participantes da pesquisa fossem mantidas em sigilo. Um Termo de
Consentimento Livre Esclarecido que foi assinado pelos estudantes, que receberam
uma coépia desse Termo assinada da responsavel pela pesquisa. Em todo o
desenvolvimento do estudo, os protocolos de ética em relagdo as pesquisas que
envolvem seres humanos foram devidamente seguidos.

Para a elaboracédo da UDE deste estudo, utilizou-se do instrumento proposto
por Silva e Marcondes (2015), que trata da organizagcdo de uma UDE em
Ciéncias/Quimica, com destaque no enfoque CTS, constituida de quatro etapas: 1.
Situagao-problema ou tema, que representa 0 momento inicial da unidade didatica e
onde ocorre a apresentacéo de uma problematizacéo sobre o tema a ser trabalhado;
2. Viséo geral do problema ou tema, etapa na qual sao apresentadas informacdes

sobre o tema ou problema abordado e suas relagdes com aspectos; 3. Conhecimento
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especifico da Quimica, parte onde o professor deve indicar e relacionar conhecimento
da quimica tratados na unidade; 4. Nova leitura do tema ou problema, que € quando,
na unidade didatica, retoma-se alguma discussédo sobre o tema ou problema para
apresentar uma nova situacao sobre ele, com o intuito de ampliar os conhecimentos
dos estudantes em relacdo a temética (Silva; Marcondes, 2015). A Figura 2 mostra

uma representacao esquematica dessas etapas.

Figura 2: Esquema da organizacdo de uma unidade didatica de ensino, com abordagem CTS
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Fonte: Silva e Marcondes (2015).

Segundo as indicagdes feitas para o uso do instrumento didatico, as atividades
devem ser iniciadas com a apresentacdo de uma situacdo problema referente a
tematica escolhida para ser trabalhada em sala de aula. Esse momento representa o
primeiro contado dos alunos com o tema a ser abordado ao longo da UDE. Também
€ importante, no percurso do trabalho, fazer uma apresentagéo geral do problema, o
que permite a analise de informacdes para entendimento do problema apresentado.
Essa nocdo ampla do problema pode ser apresentada por meio de textos, videos
informativos ou outros recursos que possam trazer informacdes técnicas e termos

cientificos. Na segunda etapa da UDE, h4 o momento para aprofundamento nos
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conhecimentos cientificos especificos que estejam envolvidos com a tematica
escolhida pelo professor. Realizadas todas as etapas, faz-se necesséario uma nova
leitura do problema, pela qual devem ser apresentadas novas situacdes-problemas
para que os estudantes, como base nos conhecimentos adquiridos durante o
desenvolvimento das atividades, possam buscar resolvé-las.

Tendo por base o instrumento apresentado, a UDE elaborada com a tematica

mineracao é descrita a seguir.

4 A UNIDADE DE ENSINO COM ATEMATICA MINERACAO

A proposta deste trabalho, com o tema mineracéo, traz para sua organizacao o
instrumento proposto por Silva e Marcondes (2015), especifico para propostas com
abordagem em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. A estruturada da UDE, constitui-se
em quatro etapas, com atividades que vao desde a apresentacdo de uma situacao-
problema a releitura do problema. As ac8es abarcam proposi¢cdes de uma préatica
pedagdgica no ensino de ciéncias com perspectiva CTS. Um esquema representativo

de cada etapa da UDE € mostrado na Figura 3.
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Figura 3: Representacédo esquematica das etapas de uma unidade didatica de Ensino, na
perspectiva CTS, com tematica mineracao
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Fonte: Adaptado dezéﬁva e i\i/liarcondes (2015).

Na primeira etapa, o tema mineracéo foi apresentado aos alunos em forma de
problematizacdo. Na segunda etapa, foram feitas: explicacbes sobre o tema, com
base técnica e cientifica; apresentacdo de videos; leituras de textos; e outros meios
para os estudantes se aprofundem sobre o0 assunto em pauta. Na terceira etapa, foram
discutidas questdes conceituais que ligam a mineracao aos conhecimentos quimicos.
Na ultima etapa € feita uma releitura do problema inicial com o propdsito de possibilitar
aos alunos desenvolverem habilidades para discutir e analisar, de forma critica, a
exploragdo dos minérios com um olhar para os direitos humanos fundamentais.

As quatro etapas da UDE que fazem referéncias ao conjunto de conhecimentos
da abordagem CTS. O Quadro 1 descreve uma sintese de cada etapa associada a

uma de suas dimensdes, com as correspondentes caracteristicas e atividades.

Quadro 1: Descricdo das etapas e caracteristicas das atividades da UDE

Etapas Dimensao CTS Caracteristicas e Atividades
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- Apresentacdo do tema por meio de problematiza¢éo, mostrando
como a atividade de mineracdo impacta na vida dos moradores da
Etapa | Sociedade localidade em que ela é realizada.
- Exibigdo do documentario “Mineragéo abre cratera e cria 'bairros
fantasmas' em regido de Minas”.
- Andlises sobre o tratamento do minério; processos de exploracao
e beneficiamento; DescricGes sobre a industria da mineracéo,
Etapa Il seus produtos e subprodutos.
Tecnologia - Exposicao (pelos alunos) de utensilios produzidos a partir de
substancias exploradas na atividade de mineracao
- Aprendizagem sobre conhecimentos quimicos relacionado a
mineracdo: elementos quimicos; tabela periddica, substancias e
Etapa lll misturas; processos de separacao de misturas.
Ciéncia - Exposicéo de tabela periddica para identificar e relacionar
elementos quimicos presentes na mineracao
- Releitura do problema inicial com o propdésito de possibilitar aos

Ciéncia, alunos desenvolverem habilidades para discutir e analisar de forma
Etapa IV Sociedade e critica sobre a exploragdo dos minérios com um olhar para os
Tecnologia direitos humanos fundamentais.

- Discussao sobre provaveis solugdes para 0os impactos negativos
da exploracdo de minério.
Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

As trés primeiras etapas da UDE, associa as dimensfes de conhecimento da
abordagem CTS, séo etapas que representam a compreensao da proposta:

Etapa | — Indicam proposi¢cfes referentes a mineracdo e sua relacdo com a
sociedade. Neste momento, as situacdes-problemas foram apresentadas afim de
envolver o aluno com sua realidade local e ou para que ele possa compreender
fenbmenos referentes a tematica e pensar de forma critica sobre ela. Conforme Berbel
(1998), a problematizacdo configura-se como um instrumento que possibilita a
aplicacédo e transformacao do real de maneira didatica. A autora considera a atividade
de problematizacdo essencial para agucgar o espirito investigativo dos estudantes,
visto que na busca por possiveis explicacdes e solugbes “os alunos se organizam
tecnicamente para buscar as informac¢des que necessitam sobre o problema, onde
quer que elas se encontrem, dentro de cada ponto - chave ja definido” (Berbel, 1998,
p. 146).

Etapa Il — Faz-se referéncia a abordagem tecnolégica da UDE. Foram

ressaltadas atividades para que o aluno reconheca processos tecnoldgicos envolvidos
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na mineracdo, ao serem analisadas formas de exploracdo, beneficiamento e
industrializacao; e indicados e descritos seus produtos e subprodutos. De acordo com
Firme (2020), a natureza da tecnologia pode ser considerada complexa, visto que ha
varias definicbes de tecnologia inseridas na literatura. Com a mesma visao de
diversidade do conceito de tecnologia, Cupani (2016) descreve quatro dimensodes para
o termo: artefato; modo de conhecimento; tipo de atividade humana; e como volig&o.
Pelas concepcdes de cada dimensao definidas pelo autor, as que melhor se encaixam
nas definicbes de tecnologia usadas na UDE sdo as que fazem mencao a artefato e
ao modo de conhecimento, pois as atividades da etapa estdo centradas na explicagao
da fabricagcdo de produtos em que relatos de conhecimentos necesséarios para
fabricacdo e manuseio dos artefatos (minério).

Etapa Ill — Refere-se a dimensdo dos conhecimentos cientificos. Fez-se
relagBes de conceitos quimicos envolvidos na mineragdo por meio das atividades
propostas. No entanto, pretendendo-se que 0 ensino sobre ciéncia dentro da proposta
va além da mera descricdo de conceitos, e possibilite aos estudantes uma visdo ampla
e reflexiva sobre o conhecimento cientifico. Essas concepc¢des necessitam ser objeto
de busca constante, em uma abordagem CTS (Santos; Motimer, 2002; Gibsons,
1994).

Etapa IV - Concluidas as trés primeiras etapas, correspondentes as trés
dimensdes de proposi¢cbes na perspectiva CTS, finaliza-se a UDE com uma nova
problematizacéo do problema inicial, a quarta etapa das atividades. A partir de entéo,
espera-se que os alunos possam refletir sobre novos problemas relacionados a
mineragédo, de modo a se utilizarem dos conhecimentos adquiridos no percurso do
trabalho. Para esse momento, o novo problema apresentado aos alunos foi um olhar,
do ponto de vista historico, para as acdes de exploracdo dos minérios no territorio
brasileiro. Nesse olhar, analisa-se e descrevem-se caracteristicas como beneficiarios,
forma de manter acesso os direitos fundamentais, como a agua e a terra, dos

habitantes onde as mineradoras se instalarem, e aos habitos especificos do territério
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como a pesca. As atividades dessa etapa, também, podem ser utilizadas para
avaliacdo da aprendizagem, sobre os conhecimentos desenvolvidos ao longo da UDE.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacédo das atividades da UDE tive inicio em sala de aula com a leitura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, que apoés lido e aceito por todos os
presentes, cada estudante recebeu uma copia do Termo assinada pela responséavel
pela pesquisa na escola. Somente 10 alunos, dos 20 matriculados na turma, estiveram
presentes nessa aula. Auséncias nas turmas da EJA s&o frequentes, por motivos
pessoais diversos. Em seguida, foi aplicado um questionario constituido por seis
perguntas, sendo as trés primeiras com opg¢des para resposta “sim” e “néo”. Essas
trés perguntas e suas respectivas respostas dadas pelos estudantes sdo mostradas
no Quadro 2.

Observa-se que, para a pergunta “Voceé ja ouviu falar em exploragao de minério
ou mineragao?”, a metade da turma, cinco alunos (50% deles), respondeu “sim” e a
outra metade respondeu “n&o”. As perguntas “Em lugares préximos ou onde vocé
mora ha exploracdo de minério?” e “Os produtos da industria da mineragéo estéo
presentes em varios momentos de nosso cotidiano. Vocé conhece alguns desses
produtos?” receberam respostas “sim” de, respectivamente, um aluno (10% da turma)

e trés alunos (30% da turma), como mostra o Quadro 2.

Quadro 2: Questionario de perguntas fechadas

Resposta Sim N&ao
Pergunta Qtd
(%) Qtd (%)
Vocé ja ouviu falar em exploracéo de 50% 50%
minério ou mineracao? 05 05
Em lugares préximos ou onde vocé mora
ha exploracdo de minério? 01 10% 09 90%
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Os produtos da indistria da mineragao
estao presentes em varios momentos de 03 30% 07 70%
nosso cotidiano. Vocé conhece alguns
desses produtos?

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

ApOs respondida a primeira pergunta “Vocé ja ouviu falar em exploragéao de
minério ou mineracao?”, foi pedido aos estudantes: “comente a respeito” do assunto.
Entre as respostas destacam-se: “Mineragao € onde pessoas vao atras de diamante,
ouro e outros minerais para vender” (A1), e “O minério € um tipo de ferro utilizado para
fazer varias coisas” (A2). As respostas mostram o sentido que os alunos dao para as
atividades de mineracdo, que aparentemente € limitado. Nas percepcdes de Souza e
Valadares (2022), mesmo a mineracdo sendo algo presente no cotidiano de muitos,
essa tematica é pouco explorada no ambito das escolas, o que reflete em baixa
familiaridade demostrada pelos estudantes.

O unico estudante que respondeu “sim” para a pergunta “Em lugares proximos
ou onde vocé mora ha exploracdo de minério?” ao responder a pergunta “Como
acontece essa exploragao?”, afirmou que “Ha em Godofredo Viana e em outros
lugares que néo lembro” (A4). O municipio de Godofredo Viana tem intensa atividades
de mineracao e esta situado a 51 km de distancia de Turiacu, municipio onde esta
situada a escola em que foi aplicada a UDE. Destaca-se, o fato de grande parte dos
estudantes desconhece o que esta acontecendo na propria comunidade, no municipio
de Turiagu, que se integra como area de exploracdo de minérios. Essas respostas
mostram o quanto a populacao é desassistida pelos representantes publicos, que se
quer ddo conhecimento sobre a decisdo de exploracdo do territério. A populacdo
deveria estar discutindo sobre o0 que sera explorado, como ser& explorado, opinando
sobre o que seria melhor para ela. As respostas mostram a necessidade de a escola
realizar explanagéo sobre o contexto local, atual, para os estudantes compreenderem
e fazerem relacdes com a tematica a ser estudada.

O entendimento do contexto dos alunos € importante para o desenvolvimento

de atividades de abordagem CTS, por ela ter como um de seus objetivos a construcao
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de conhecimentos para possibilitar o individuo inferir sobre questdes da ciéncia e da
tecnologia que impactam diretamente no ambiente onde vive (Fernandes; Govéa,
2018).

Aos alunos que responderam “sim” para a pergunta “Os produtos da industria
da mineracgéo estao presentes em varios momentos de nosso cotidiano. Vocé conhece
alguns desses produtos?” foram solicitados a responder a pergunta: “Vocé conhece
alguns desses produtos?” Somente trés estudantes responderam e revelaram uma
visdo limitada sobre o assunto. Suas respostas, “Ouro e ferro” (A4) e “Ouro, prata,
diamante” (A5 e AG), mostram que ndo conhecem, de forma ampla, produtos de
origem da mineragao.

Mediante a necessidade de aprofundar os conhecimentos dos alunos sobre
esse ramo de producao, foram selecionados os contetdos a serem abordados para o

desenvolvimento das aprendizagens, com uso do instrumento escolhido para a UDE.

5.1 Etapa | - Problematizacdo da temética mineracéao

ApGs o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema
mineracao, a aplicacdo da UDE se iniciou com a problematizagdo da teméatica, como
previsto no instrumento de Silva e Marcondes (2015). Essa etapa representou a
dimensao social da abordagem CTS.

A problematizacdo foi apresentada a partir de um documentario, com titulo
“Jovem resgatada por helicoptero tenta se reerguer apos tragédia em Brumadinho”
(Record TV, 2020), que conta resumidamente a vida de uma sobrevivente da tragédia
ocorrida no municipio de Brumadinho — MG, em 2019, em decorréncia do rompimento
de uma barragem de mineracdo. ApoOs a exibicdo dos videos, os alunos foram
indagados sobre o ocorrido com a vida da jovem e sobre o que a atividade de
mineracdo pode trazer de beneficios e possiveis maleficios para a sociedade. Os

alunos, estimulados a pensar, debateram com um olhar mais criticos sobre o tema,
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atentos para o fato de a mineracéo esté relacionada diretamente com o cotidiano da
populacao local, fatos que muitos mostraram desconhecer durante suas discussdes
sobre o documentario.

Silva e Marcondes (2015) consideram esse momento essencial para a
compreensao da realidade do tema tratado, pois € quando o estudante pode se
reconhecer como sujeito do processo e refletir sobre ele. Ha, também, manifestacdes
de aspectos da abordagem CTS como praticas educativas centradas no aluno e no
problema, e acéo sociopolitica, como descrito por Reis (2013). Nesse caso, as aulas
expositivas sao substituidas pelo protagonismo e ativismo do estudante, que implicam
em reflexdes e buscas por solugdes dos problemas sociais apresentados.

5.2 Etapas Il e lll - Carater cientifico e tecnoldgico da temética mineragéao

Um dos objetivos a serem alcancados na UDE é levar os alunos a fazerem a
relacdo entre conhecimentos cientificos e a tematica mineracdo, o que faz com que
seja contemplada a dimensao Ciéncia em sua perspectiva CTS. Para cumprir esse
objetivo, houve um momento para a exposicdo de conteldos especificos do
componente curricular quimica associados ao tema. Nessa proposicao, foram
trabalhados os conteldos: elementos quimicos, separacdo de misturas e tabela
periodica.

Apés a apresentacdo dos conteudos, os alunos receberam a tarefa de
realizarem uma pesquisa sobre produtos construidos por matéria obtida em atividades
de mineragao, e, posteriormente, fazerem uma exposi¢cao desses produtos. Nesta
atividade, os alunos destacaram principalmente duas dimensdes da abordagem CTS,
a cientifica e a tecnologica. Eles explicaram a escolha dos utensilios expostos, a partir
de conhecimentos cientificos sobre a matéria constitutiva de cada utensilio exposto,
enguanto conhecimentos tecnolégicos foram explorados ao explicarem o processo de

fabricacdo dos produtos. Entre os argumentos dos alunos, destacou-se o fato de as
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duas dimensfes - Ciéncia e Tecnologia - ndo existem de forma isoladas, indo ao
encontro de entendimentos estabelecidos (Cupani, 2016). Um registro fotogréafico das

amostras levadas pelos alunos para a sala de aula é mostrado na Figura 4.

Figura 4: Utensilios construidos com materiais da mineragéo

Fonte: Arquivo pessoal da primeira autora do estudo (2023).

Os utensilios apresentados na sala de aulas, em sua maioria, eram usados no
cotidiano dos estudantes. Entre eles, como mostra a Figura 4, ha uma lata de
refrigerante e uma colher, ambos tém o aluminio como a principal matéria-prima,; fios
utilizados para instalacao elétrica, constituidos de cobre; parafuso e rel6gio com acgo
e ferro em suas estruturas; colar, banhado a ouro; e batom e moedas, que apresentam
niquel em sua composicéo.

A atividade desenvolvida mostrou que os alunos fizessem uma relagéo correta
entre conhecimento cientifico, produtos da mineracdo e aspectos sociais, que Sao
contribuicbes para a formacdo cidadd, no ambito da escola, alcancando um dos

principais objetivos da perspectiva CTS, conforme Carvalho (2013).
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5.3 Etapa IV — Reproblematizacao

A Ultima parte da unidade didatica teve a intencdo de fazer um diagnostico da
aprendizagem dos estudantes durante todo o percurso. Nesta fase, foi apresentada
uma nova situacdo-problema, ainda envolvendo a tematica inicial, a mineragéo, para
os alunos indicarem possiveis solucdes.

Na situacdo-problema, indagou-se sobre maneiras pelas quais a atividade de
mineracgao podera ser desenvolvida de forma a minimizar danos para o meio ambiente
e contemple o bem-estar social local. O exercicio buscou conduzir o estudante a
refletir sobre o direito ao uso comum de bens naturais, como agua e o territorio, e 0
uso da ciéncia e da tecnologia voltada para explorar os minérios, considerando o
ambiente e a populagédo local. Em sala de aula, os estudantes foram, um a um,
fazendo observacfes com base no que entenderam, incialmente, sobre as tragédias
causadas por mineradores, como a de Brumadinho - Minas Gerais.

Observou-se, nas falas dos estudantes, certa facilidade para argumentacao
sobre possiveis estratégias e para a realizacdo de acdes de mineragcdo mais
sustentaveis, em que as vidas dos homens e das mulheres sejam mais valorizadas
que as riquezas exploradas com a mineragcdo no pais. Nesse Ultimo momento,
observou-se ampliacdo do conhecimento dos discentes sobre o tema mineracéo, de
acordo com as metas da educacéo CTS, cujo foco é a compreensao do sujeito sobre
sua realidade vivida e autonomia para realizar possiveis intervencgdes, conforme Von
Linsingen (2007).

6 CONSIDERACOES FINAIS

A mineracao, por ser um assunto pouco explorada em sala de uma, mostrou-

se um tema que nao é familiar para muitos alunos. No entanto, uma Unidade Didatica
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de Ensino delimitada a tematica e definida com enfoque CTS pode proporcionar ao
aluno a associacdo entre conhecimentos cientificos com a mineracdo e sua
aplicabilidade, e leva-lo a compreender sua relacdo com o cotidiano.

O ensino de uma disciplina considerado complexa pode se tornar dinamico ao
se trabalhar com atividades como as desenvolvidas com a UDE apresentada neste
estudo. Elas possibilitaram a participagao ativa dos estudantes em cada etapa, e 0s
levou a se sentirem parte do meio e sujeitos ativos, que entendem o papel de cidadao
diante de questdes que precisam da tomada de decisao.

Ao se organizar uma UDE como um instrumento de organizacdo para
abordagem CTS, como o proposto por Silva e Marcondes (2015), é possivel
contemplar de maneira mais segura e visivel a relacao ciéncia, tecnologia e sociedade
na tematica desenvolvida. Este tipo de unidade de ensino pode contribuir para que 0s
alunos ampliem a visdo sobre um assunto que diz respeito ao desenvolvimento social
e econdmico, a questdes ambientais e politicas da localidade onde vivem e de outras
regides que apresentem iguais caracteristicas. Os conhecimentos cientificos
associados a outros conhecimentos, estabelecendo aspectos interdisciplinares,
favorecem a formacéao cidada.

A unidade de ensino apresentada neste estudo pode se adequar a diferentes
realidades, com etapas e ou atividades para diferentes comunidades escolares. Ao
facilitar a aprendizagem, ela podera contribuir para formar cidaddo autbnomos para

tomada de decisdo de forma livie em mundo que oferece diferentes possibilidades.
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