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RESUMO

Este trabalho consiste em uma pesquisa qualitativa exploratéria que buscou investigar
procedimentos de ensino e de aprendizagem propostos por uma professora-estagiaria acerca
da tragédia ambiental de Mariana (ocorrida em Minas Gerais, no ano de 2015), sob um viés
critico, explorando relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. As principais atividades
propostas, que foram desenvolvidas com trés turmas de ensino médio de uma escola publica
da cidade de Porto Alegre, envolveram o uso de uma letra de mdsica e resolugéo de problema,
dentre outras estratégias secundarias, que visavam desenvolver conhecimentos quimicos
envolvendo estequiometria. A investigacdo foi alicercada em documentos produzidos pela
docente em formacdo durante o periodo de estagio, sendo adotada a analise de conteido como
técnica interpretativa dos dados que emergiram da pratica, bem como producdes textuais
produzidas pelos discentes. Os referenciais tedricos que subsidiam as discussdes sdo: a Teoria
das RepresentacBes Sociais (proposta por Moscovici) e alguns autores que exploram a
contextualizacdo no ensino de Quimica. Para subsidiar o estudo, ainda, realizou-se o
levantamento bibliografico de trabalhos da area de Educacdo em Ciéncias com a mesma
tematica e de suas abordagens metodologicas na sala de aula. No que tange aos principais
resultados obtidos, a analise foi centrada sobre o periodo de observacéo inicial do estagio e,
malis especificamente, sobre uma das aulas desenvolvidas no periodo de pratica docente. A
partir das atividades realizadas pelos sujeitos no a@mbito desta aula, foi possivel perceber
algumas representagdes sociais acerca do tema de interesse. A multiplicidade de categorias
emergentes relacionadas ao pensamento de senso comum dos estudantes mostrou certo
desconhecimento destes em relacdo aos fatos ambientais ocorridos em Mariana, evidenciando
algumas das dificuldades encontradas pela professora — estagiaria em desenvolver uma
proposta contextualizada para a aula de Quimica. O estudo, com isso, faz parte de um
movimento académico mais amplo, que acentua o potencial da Teoria das Representacdes
Sociais como referencial tedrico educacional, ao abrir espaco para 0 conhecimento enraizado
na vivéncia cotidiana dos sujeitos e para discussdes que enfocam as interacGes deste com 0s
processos de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Contextualizacdo. Tragédia de Mariana. Problematizacdo. RepresentacGes

Sociais.



ABSTRACT

This work consists of a qualitative exploratory research that sought to investigate teaching and
learning procedures proposed by a trainee teacher about the environmental tragedy of Mariana
(occurred in Minas Gerais, Brazil, in the year 2015), under a critical bias exploring relations
between Science, Technology and Society. The main proposed activities which were
developed with three high school classes of a public school in the city of Porto Alegre
involved the use of music lyrics and problem solving, among other secondary strategies,
aimed at developing chemical knowledge involving stoichiometry. The research was based on
documents produced by the trainee teacher during the traineeship period using content
analysis as an interpretive technique of the data that emerged from the practice as well as
textual productions produced by the students. The theoretical references that support the
discussions are: The Social Representations Theory (proposed by Moscovici) and some
authors who explore the contextualization in the Chemistry teaching. To support the study we
also carried out the bibliographic survey of works of the area of Science Education with the
same theme and its methodological approaches in the classroom. Regarding the main results
the analysis focused on the initial observation period of the stage and more specifically on one
of the classes developed during the period of teaching practice. From the activities carried out
by the subjects within the scope of this class, it was possible to perceive some social
representations about the subject of interest. The multiplicity of emerging categories related to
students' common sense thinking showed a certain lack of knowledge about the environmental
facts that occurred in Mariana evidencing some of the difficulties encountered by the trainee
teacher in developing a contextualized proposal for the Chemistry class. The study therefore
is part of a broader academic movement that emphasizes the potential of Social
Representations Theory as a theoretical educational reference by opening space for the
knowledge rooted in the subjects’ daily lives and for discussions that focus on their
interactions with the teaching-learning processes.

Keywords: Contextualization. Tragedy of Mariana. Problematization. Social Representations.
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1. INTRODUCAO

Os ultimos anos tém sido marcados por politicas controversas no ambito da Educacéo,
através de medidas como a Reforma do Ensino Médio - Lei n® 13.415/2017 que altera a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN) -, cujo texto prevé Itinerarios Formativos em
que o aluno deve optar por uma das cinco areas do conhecimento oferecidas e coloca em
discussao sobre qual seria o papel do Ensino Médio na vida dos jovens brasileiros.

A partir disso, é necessario que haja uma reflexdo acerca da importancia do ensino de
Ciéncias da Natureza, especialmente o de Quimica, na formacdo desses jovens como cidadaos
criticos e ativos na sociedade. Porém, tradicionalmente o ensino de Quimica se d& de maneira
descontextualizada, de modo que os alunos, em sua maioria, ndo sdo capazes de relacionar os
conteddos quimicos com as suas vivéncias, 0 que promove um desinteresse na disciplina e,
consequentemente, altas taxas de reprovagao na mesma.

Dentro desse contexto, € importante o estudo de diferentes metodologias de ensino na
formacdo docente, a fim de preparar o licenciando para o futuro profissional. Tal preparo ocorre,
sobretudo e de maneira decisiva, em sala de aula, principalmente nas disciplinas de estagio que
abrangem uma carga horaria de estudos tedricos de diferentes modelos educacionais e
metodologias de ensino, que devem ser confrontadas com a realidade do espaco escolar, na busca
pelo desenvolvimento de uma pratica reflexiva.

Nesse sentido, o que da subsidio para o exercicio dessa reflexdo acerca da prética é o
recurso metodolégico do Diario de Campo. Conforme Porlan e Martin (1997), o diario do
professor deve servir como guia para a investigacdo do trabalho pedagdgico, através de uma
analise mais aprofundada das observacdes do espaco escolar e da realidade dos alunos, que torna
possivel o estabelecimento de conexdes mais significativas entre 0os conhecimentos préatico e
disciplinar, permitindo uma tomada de decis6es mais fundamentada.

Sendo assim, € pretendido neste trabalho a investigacdo e discussdo de atividades
desenvolvidas no ambito da pratica docente da disciplina de Estagio de Docéncia em Ensino de
Quimica I1-B, a partir da analise dos dados registrados pela professora-estagiaria em seu Diario
de Campo, bem como textos produzidos pelos alunos, a fim de se estabelecer esse confronto entre

teoria e pratica.



As atividades desenvolvidas pela professora-estagiaria, que envolvem a abordagem de
aspectos socioambientais acerca do rompimento da Barragem de Funddo, em Mariana (MG),
foram pensadas, em sua génese, a partir de uma Oficina Interdisciplinar elaborada pela autora em
conjunto com colegas licenciandos dos cursos de Filosofia, Musica e Biologia, no &mbito do
PIBID, como uma atividade de formacdo inicial e continuada.

A escolha da temética se deu em virtude da propor¢do dos impactos ambientais
ocasionados pelos rejeitos de minério despejados no Rio Doce, pelo rompimento da barragem de
mineracdo. Apesar da comocdo nacional acerca da Tragédia de Mariana em um primeiro
momento, ela havia caido no esquecimento da midia (e consequentemente dos brasileiros) até a
ocorréncia de tragédia semelhante em Brumadinho (MG), neste ano. Assim, no momento em que
se deu a pratica de estagio, que resultou nos documentos a partir dos quais é realizado o estudo
exploratério deste trabalho, a intencdo da professora-estagiaria era de recordar elementos e
promover uma reflexdo critica acerca do rompimento da Barragem de Funddo, atraves de
discussdes orientadas sobre os aspectos socioambientais da tragédia, a fim de obter as
Representacdes Sociais (RS) dos alunos para discussao da atividade de mineracdo e sua relacao
com o cotidiano dos alunos.

Este trabalho esta estruturado em capitulos: além desta introducgéo, no capitulo 2 constam
0s objetivos e, em sequéncia, no capitulo 3, sdo apresentados os referenciais tedricos acerca da
contextualizacdo no Ensino de Ciéncias da Natureza, dos modelos e metodologias de ensino
utilizados pela professora-estagiaria, bem como das RS. No capitulo 4, é realizada uma Reviséo
Bibliografica de trabalhos desenvolvidos com a mesma tematica no ambito do Ensino de Ciéncias
da Natureza, enquanto no capitulo 5 sdo apresentadas as metodologias de pesquisa utilizadas, a
coleta de dados, bem como o contexto em que se deu esta pesquisa. No capitulo 6, € realizada a
apresentacdo e discussdo dos dados coletados pela professora-estagiaria no desenvolvimento da
pratica docente, a partir dos quais sdo investigadas as RS dos alunos acerca da Tragédia de

Mariana. No capitulo 7, estdo as conclusdes deste trabalho.
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2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo investigar procedimentos de ensino-aprendizagem acerca
da tragédia de Mariana, sob um viés critico, que foram elaborados por uma professora-estagiaria
de Quimica a partir de aquisi¢cbes de conhecimentos profissionais desenvolvidos em préticas
docentes (e como bolsista do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo & Docéncia - PIBID).
Para subsidiar as analises, busca-se o levantamento bibliografico de trabalhos da area de
Educacdo em Ciéncias que tenham sido realizados com a mesma tematica e quais foram as suas
abordagens metodoldgicas. Este trabalho pretende construir reflexdes acerca das atividades
desenvolvidas, avaliando a construcdo de conhecimentos e a abordagem pedagogica registrada
pela professora em documentos produzidos no periodo de estagio. No que tange a interacdo com
0s estudantes, a ideia é que os dados a serem consultados possam revelar representacGes sociais
dos sujeitos acerca do tema de interesse e como estas eventualmente tenham interferido nos

processos de ensino-aprendizagem (FONSECA, 2017).
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Cotidiano e contextualiza¢do no ensino de quimica

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2012) estabelecem a
importancia da integracdo de conhecimentos gerais e/ou técnico-profissionais, sob uma
perspectiva interdisciplinar e contextualizada, possibilitando uma articulacdo entre diferentes
areas do conhecimento. Nas Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006), ja
vinha sendo defendida uma proposta curricular que preconizasse uma abordagem de temas
sociais, tendo em vista a finalidade da educacéo basica em assegurar ao educando uma formacao
para 0 exercicio da cidadania, desenvolvendo a capacidade de tomada de decisdes diante de
situacOes do cotidiano.

No entanto, o termo cotidiano ja se fazia presente em documentos e discussdes de
Educacdo em Quimica desde 1982, com o Projeto de Ensino de Quimica para o 2° Grau
(PROQUIM, 1982), enquanto o termo contextualizagdo € mais recente, passando a ser utilizado
apos a promulgacdo dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio - PCNEM (Brasil,
1999).

Ha um entendimento geral do termo cotidiano como uma abordagem que visa relacionar
situacbes do dia a dia dos alunos com conhecimentos cientificos, a fim de promover a
aprendizagem dos mesmos (DELIZOICOV et al, 2002; SANTOS; MORTIMER, 1999 apud
WARTHA,; SILVA; BEJARANO, 2013). Porém, embora amplamente utilizado no ambito da
educacdo e tido como uma abordagem de facil aplicacdo em sala de aula, alguns pesquisadores
consideram esse conceito utopico (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013), pois fatos do
cotidiano muitas vezes acabam por serem implementados como coadjuvantes na abordagem de
conceitos cientificos, somente no intuito de exemplifica-los. Para Cajas (2001) e Lutfi (1992),
muitas vezes acabam se restringindo a um papel motivacional na introducdo de conceitos
tedricos. Conforme Wartha, Silva e Bejarano (2013), materiais desse tipo acabam nédo

possibilitando o desenvolvimento de cidadaos criticos, pois
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Nessa perspectiva, adotar o estudo de fendbmenos e fatos do cotidiano pode recair numa
analise de situacOes vivenciadas por alunos que, por diversos fatores, ndo sao
problematizadas e consequentemente ndo séo analisadas numa dimensdo mais sistémica
como parte do mundo fisico e social (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013).

Em 1999, com a publicacdo do PCNEM (BRASIL, 1999), o termo cotidiano passa a ser
substituido por contextualizacdo. No entanto, segundo Machado (2004), o mais adequado seria a
utilizacdo da palavra contextuacdo, pois embora utilizemos a palavra contextualizacdo de maneira
profusa, conforme dicionarios da lingua portuguesa, como Caldas Aulete (1958) citado pelo
autor: “o ato de se referir ao contexto é expresso pelo verbo contextuar, de onde deriva a palavra
contextuacao”.

Ainda de acordo com o autor, “etimologicamente, contextuar significa enraizar uma
referéncia em um texto, de onde fora extraida, e longe do qual perde parte substancial de seu
significado” (MACHADO, 2005, p. 51). Assim, contextuar se trata de um recurso essencial para
a constituicdo de significados. Geralmente, o termo contexto se refere a uma determinada
situacdo e, conhecer esse contexto fornece subsidios para a apreensdo de conceitos cientificos
relacionados.

Conforme os PCNEM (BRASIL, 1999), para que se realize a contextualizacdo em sala de
aula, é necessaria a compreensao de que o conhecimento envolve uma relagcdo entre 0s sujeitos e
os diferentes conteudos a serem trabalhados. Ela é compreendida como um recurso pedagdgico,
cuja finalidade é proporcionar uma aprendizagem mais significativa ao aluno, o que demanda
uma ressignificacdo do conhecimento escolar (BRASIL, 1999).

Segundo Lopes (2002), o conceito de contextualizacdo apresenta um carater ambiguo nos
PCNEM, pois foi desenvolvido pelo MEC a partir de discursos académicos variados acerca de
curriculo, tais como as ideias de Paulo Freire, Piaget e Vigotsky, originadas a partir de contextos
considerados significativos para o ensino de ciéncias por esses e outros autores, como: vivéncia,
cidadania, trabalho, contexto social, histérico e cultural e conhecimentos prévios do aluno, entre
outros. E a partir desses documentos que o termo contextualizacdo passa a ser difundido na
comunidade académica, em livros didaticos e no discurso de professores, segundo Abreu (2010) e
Abreu e Lopes (2006).

No ambito da Quimica, segundo Wartha, Silva e Bejarano (2013), apds analise de
discursos de professores, Santos e Mortimer (1999) identificaram trés maneiras com que o

conceito de contextualizagdo demonstrou ter sido apropriado: “i) contextualizagdo como
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estratégia para facilitar a aprendizagem; ii) como descricdo cientifica de fatos e processos do
cotidiano do aluno; e iii) como desenvolvimento de atitudes e valores para a formagdo de um
cidaddo critico” (SANTOS; MORTIMER, 1999 apud WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013).

Segundo os autores, parcela consideravel dos professores alvos desta pesquisa indica uma
concepgdo acerca da contextualizagdo como uma “descricdo cientifica de fatos e processos do
cotidiano do aluno” (SANTOS; MORTIMER, 1999 apud WARTHA; SILVA; BEJARANO,
2013).

Na andlise de livros didaticos de Quimica que foram editados apds os PCNEM (BRASIL,
1999), Wartha e Alario (2005) perceberam que houve a insercdo de uma ideia de
contextualizacdo bastante semelhante a revelada pelos professores do estudo de Santos e
Mortimer (1999), limitada a ilustracdo de fatos cotidianos para a exposi¢do dos conhecimentos

cientificos envolvidos nos mesmos.

No decorrer de um curso de formacdo continuada para professores de quimica na
Secretaria de Educacdo do Estado de Séo Paulo, Silva e Marcondes (2010) verificaram as
concepcOes dos professores acerca da contextualizacdo e como estas seriam manifestadas no
planejamento de seus materiais didaticos. A maioria demonstrou compreender a contextualizagdo
como um método que possibilita a elucidacdo de conhecimentos cientificos envolvidos em
fendmenos cotidianos; outros manifestaram concepcdes de contextualizacdo de maneira
ilustrativa para a abordagem de conceitos quimicos. Foram poucos 0s professores que
manifestaram uma percepcdo da contextualizacdo como ferramenta para a compreensdo da
realidade social, enquanto nenhum dos professores do curso apresentou elementos em seu

discurso que remetessem a contextualizacdo como instrumento de transformacao social.

Segundo Wartha, Silva e Bejarano (2013), é necessario que se desconstrua a Visao
reducionista acerca da contextualizacdo, como mera exemplificacdo do cotidiano. Esse
movimento ja vem sendo observado em trabalhos que tratam a contextualizacdo como principio
fundante do ensino de ciéncias numa perspectiva CTS (sigla para Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade).
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3.2. Modelos de ensino utilizados pela professora

Segundo Roehrig e Camargo (2013), o movimento CTS surge na Europa na década de
1970 em contraponto a modelos tradicionais de ensino que corroboravam com uma visdo
positivista da ciéncia, como imparcial e tendo como Unico propdsito a busca pela verdade. De

acordo com os autores,

Sendo a ciéncia uma atividade neutra, qualquer responsabilidade sobre a sua aplicacéo
em tecnologia viria a recair sobre aqueles que dela fizessem uso, ou seja, a
responsabilidade sobre questdes éticas, politicas e sociais decorrentes do mau uso de
determinadas tecnologias ndo recaiam sobre 0s cientistas e engenheiros, e sim a quem as
consumia. (Roehrig e Camargo, 2013, p. 119).

Desde entdo, a inclusdo das relagdes CTS nos curriculos de ciéncias tem sido difundida
pela utilizacdo da contextualizacdo como ferramenta para estabelecer relagdes entre o0s
conhecimentos escolares e fatos cotidianos da vida dos alunos (conforme discussdo da secdo
anterior deste TCC). Esse movimento se deu em virtude dos impactos da ciéncia e da tecnologia
na sociedade, que demandam a aquisicdo de conhecimentos que fomentem uma formacéo de
cidaddos criticos e ativos na sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

Inclusive, em virtude da incorporacdo de reflexes criticas acerca das consequéncias
ambientais atreladas a estes impactos (ANGOTTI; AUTH, 2001), mais tarde o modelo passou a
relacionar Ciéncia, Tecnologia e Sociedade mais especificamente com problematicas acerca do
Meio Ambiente, sob a sigla CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente). Segundo
Santos (2007), originalmente as questdes ambientais ja incorporavam o movimento CTS, porém,
algumas discussdes sobre as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade acabavam nao
considerando ou priorizando essas questdes, de modo que o movimento CTSA é difundido com a

finalidade de enfatizar a importancia das mesmas.

Este modelo de ensino de Ciéncias da Natureza, segundo Fahl (2003), preconiza o
confrontamento de conceitos tedricos com a realidade social, de modo que deixem de ser
estranhos aos alunos. Esse movimento de aproximagdo com o cotidiano em uma perspectiva

critica, através de uma contextualizacdo do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, bem como
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seus impactos socioambientais, se da no intuito do desenvolvimento de cidad&os conscientes para
uma acdo social responsavel, atraves de uma relagdo de mediacdo entre professor e aluno, em um

processo continuo de aprendizagem grupal.

Ainda de acordo com o autor, esse movimento passa a ser difundido no Brasil a partir da
década de 1980 e se intensifica com a promulgacdo dos PCN (BRASIL, 1999). Entre as
metodologias de sala de aula mais utilizadas estéo: resolucdo de problemas, atividades em grupo
e jogos. Como adota estratégias pedagdgicas comuns a varios outros modelos de ensino (como o
tradicional, o construtivista/socioconstrutivista, tecnicista e de redescoberta), pode ser
compreendido mais como uma abordagem metodoldgica do que como um modelo educacional
em si. Contudo, o que o difere dos modelos citados, é “o posicionamento reflexivo e critico com

\

respeito a realidade social, ao conhecimento cientifico e aos modos de produgdo cientifica”

(FERNANDES; NETO, 2012, p. 645).

Sendo assim, a proposta de um curriculo CTS envolve a aproximacdo entre educagéo
cientifica, tecnoldgica e social, em que 0s aspectos éticos, politicos, socioeconémicos e historicos
sdo levados em consideracdo na discussio de conteldos cientificos e tecnoldgicos (LOPEZ;
CEREZO, 1996).

No ambito de praticas pedagdgicas que promovem uma atitude reflexiva, também se faz
presente 0 Modelo de Ensino Sociocultural, que adota principalmente as ideias difundidas no
Brasil por Paulo Freire, a partir da década de 1960, inicialmente restrito a movimentos de
educacdo popular e educacdo de jovens e adultos. De acordo com Fernandes e Neto (2012), a
escola - considerada neste modelo como um espaco de emancipacdo politica, cultural e
socioecondmica - promove uma educacdo problematizadora no intuito do desenvolvimento de
uma consciéncia critica em contraponto as ideias de uma educacdo bancéria, evidente no modelo
tradicional de ensino. Para tal, o processo educativo se da através de uma relacdo horizontal entre
professor e aluno, baseada no dialogo. Na concepc¢do freireana, uma educacdo libertadora
confronta a ideia tradicional de educador como detentor do conhecimento - na qual este seria
“transmitido” ao educando -, tal como ¢ sugerido na frase iconica do pedagogo: “Ninguém educa
ninguém, ninguém educa a si mesmo, 0s homens se educam entre si, mediatizados pelo mundo”
(FREIRE, 1987, p. 68).
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Sendo assim, 0 processo de ensino-aprendizagem proposto por Freire se d& a partir de

temas pertinentes a realidade do educando, pois uma educacdo libertadora preconiza a

problematizacdo de questbes existenciais do mesmo (FREIRE, 1970). Em uma andlise de Santos
(2008),

Na proposta de educacéo libertadora de Paulo Freire, a conscientizacdo do individuo

ocorre por meio do didlogo mediado pelas suas condigBes de existéncia. Isso seria feito
por meio de “temas geradores”, os quais organizam o conteido programatico (SANTOS,

2008).

Quanto a abordagem tematica, é possivel perceber aproximacgoes entre propostas CTS e a
pedagogia de Freire (DELIZOICOV et al, 2002). Santos (2008) associa 0 modelo CTS as
concepcOes pedagogicas de Freire, no que se identifica como uma abordagem CTS em uma
concepcdo humanistica, na qual sugere que aspectos sociocientificos sejam incorporados ao
curriculo. Porém, para que tal associagdo se dé de maneira efetiva, as problematicas abordadas
por um tema social no ambito CTS devem ser controversas, a fim de fomentar debates; devem
relacionar aspectos da ciéncia e da tecnologia; e devem ser reais, no sentido de estarem
relacionados a situagdes da vida cotidiana dos estudantes, a fim de proporcionar o
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo. (RAMSEY, 1993). O que difere os
modelos é que, enquanto a visdo humanistica € salientada na pedagogia de Freire (1970), na visao
classica de CTS sdo priorizadas as problematicas ambientais, o desenvolvimento da capacidade

argumentativa e a participacdo (SANTQOS, 2008).

3.3. Representacdes sociais

Como pontuado acerca do modelo Sociocultural de ensino, a utilizagdo de tematicas
acerca da realidade dos educandos, considerando as concepcdes prévias acerca de elementos de
suas vivéncias, é de suma importancia para o processo de ensino-aprendizagem (FREIRE, 1970).
No caso deste trabalho, adota-se a Teoria das Representacfes Sociais (TRS) para interpretar esse
tipo de conhecimento enraizado no senso comum, assim como conceituam Fonseca e Loguercio

(2013, p. 130), em trabalho da &rea de Educagdo em Ciéncias: “tal forma especifica de
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conhecimento, socialmente marcada e possuidora de uma logica propria, caracteriza o que

podemos chamar de representacgdes sociais”.

A Teoria das Representagdes Sociais (TRS), desenvolvida por Serge Moscovici (1961)
em um estudo das RS no ambito da Psicologia Social, a partir das ideias de Durkheim acerca das
Representacdes Coletivas (RC) no ambito da Sociologia (MOSCOVICI, 1978), é um campo que
tem como finalidade o estudo da maneira com que se da o compartilhamento de conhecimento

entre as pessoas e as motivagoes para tal (MOSCOVICI, 1990).

De acordo com Alves-Mazzotti (1994), a compreensdo da quantidade exacerbada de
informacGes com as quais nos deparamos na contemporaneidade, exige um movimento de
confronto com o que j& é de nosso conhecimento. A partir de dialogos acerca de fatos do nosso
cotidiano, os quais demandam posicionamentos individuais, é que sdo desenvolvidas ideias

coletivas, consonante com a ideia de RS.

Contudo, Moscovici (1978, p.51) defende que as RS ndo se restringem as opinides ou
imagens de um objeto, mas consistem em teorias acerca da realidade a partir de uma logica e de
uma linguagem particulares, bem como ideias e valores de um determinado grupo. Jodelet
(1990), sendo uma grande colaboradora de Moscovici, define as RS como “uma forma especifica
de conhecimento, o saber do senso comum, cujos contetidos manifestam a operacdo de processos
generativos e funcionais socialmente marcados” (JODELET, 1990, p.361). Segundo a autora,
isso se deve ao contexto no qual as representacdes sdo desveladas, bem como a forma com que

sdo comunicadas e seus papeis na interacdo entre os sujeitos (JODELET, 1990).

A partir disso, Moscovici (1981) ainda identifica na contemporaneidade, dois universos
de pensamento: i) 0S universos consensuais, nos quais estdo presentes as teorias do senso
comum: conhecimentos produzidos espontaneamente a partir de interagcdes entre os individuos de
um determinado grupo, e das quais emergem as RS; e ii) 0s universos reificados, relacionados a

producdo e circulacdo de conhecimento cientifico, 0 que ocorre de maneira hierarquizada.

Outro ponto que merece destaque € o que diz respeito as funcGes das RS em relacdo as
dindmicas sociais. Fonseca (2010, p.20), ao destacar o pensamento de Abric (1994), ressalta a

diversidade dessa forma de conhecer a realidade, quais sejam:
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i) funcBes do saber: possibilitam o entendimento e a explicacdo da realidade;

ii) funcdes de identidade: séo definidoras da identidade e protetoras das especificidades
dos grupos;

iii) funcdes de orientacdo: definem a diregdo das préticas e comportamentos, de forma
que orientam os enfoques cognitivos dos grupos com relacédo a determinada situacéo;

iv) fungdes justificadoras: permitem justificativas posteriores relativas a determinados
posicionamentos e comportamentos dos grupos, ou seja, assumem uma funcgéo
explicativa.

No ambito da educacdo, as aplicacbes da TRS sdo evidenciadas por Alves-Mazzotti
(1994) no que tange a forma com que sdo concebidas as RS, sejam elas: i) como produto, na
busca da assimilacdo de seu conteudo a partir das concepcdes predominantes dos sujeitos, obtidas
atraves de instrumentos de coleta de dados (entrevistas, questionarios, entre outros), tais que
devem ser apresentados de maneira estruturada (este trabalho de conclusdo de curso adota essa
perspectiva); ou ii) como processo, na analise das condi¢cdes sociais em que as representacdes

foram obtidas, sendo observados o0s aspectos culturais, ideoldgicos e interacionais.

Nesse sentido, identifica-se na TRS um instrumento de investigacdo do ambiente escolar,
especialmente no estudo do produto das RS reveladas pelos sujeitos (FONSECA, 2017, 2019;
FONSECA; LOGUERCIO, 2013). No campo da Educacdo em Ciéncias da Natureza, esse
referencial tedrico tem sido descrito com uma notoria curva de crescimento, em termos do
namero de trabalhos produzidos e da variedade de objetos de representacdo investigados
(FONSECA, 2016; FREITAS; SILVA, 2017). Esse referencial, inclusive, ja consta em TCCs do
curso de Licenciatura em Quimica da UFRGS (BACH, 2018; PEREIRA, 2018) e na p0s-
graduacdo em Quimica (FONSECA, 2010).

3.4. Metodologias de ensino utilizadas pela professora

A proposta desta secdo € elucidar teoricamente a base de trabalho da professora, ou seja,
discutir os referenciais que nortearam os procedimentos de ensino-aprendizagem desenvolvidos.
Alguns autores, como Auler e Santos (2001; 2002), visam uma aproximacdo da producéo
académica acerca do modelo CTS com a pedagogia freireana, fundamentada na educagdo como

ferramenta para a transformagdo social. A fim de se efetivar essa aproximacdo, Auler e
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Delizoicov (2001) sugere a adocdo da abordagem tematica proposta por Delizoicov e Angotti
(1990), que deu origem a metodologia de ensino atualmente conhecida como Trés Momentos
Pedagogicos (3MP).

Presente em propostas de ensino variadas - como na produgdo de materiais didaticos,
segundo Muenchen e Delizoicov (2014) -, os 3MP sdo constituidos pelas seguintes etapas: i)
problematizacdo inicial, na qual sdo levantadas as concepg¢des prévias dos alunos a partir de
questionamentos sobre situacOes reais, relacionadas ao tema de estudo; ii) organizacdo do
conhecimento, momento em que 0s conhecimentos cientificos necessarios para a compreensdo
do tema problematizado inicialmente passam a ser aprofundados; e iii) aplicacdo do
conhecimento, momento em que se aborda sistematicamente o conhecimento, promovendo uma

recontextualizagdo do mesmo (aplicacdo em novas situagdes).

Delizoicov e Angotti (1990), em relagdo ao momento de problematizacéo inicial, afirmam
que,
Mais do que simples motivacdo para se introduzir um conteldo especifico, a
problematizacdo inicial visa a ligacdo desse contetido com situac@es reais que os alunos
conhecem e presenciam, mas que nao conseguem interpretar completa ou corretamente
porque, provavelmente ndo dispdem de conhecimentos cientificos suficientes.

(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990, p. 29 apud MUENCHEN; DELIZOICOV, 2014, p.
623)

Segundo afirmacGes de Muenchen e Delizoicov (2014), acerca do livro “Fisica”
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990), ha dois tipos de problematizac6es possiveis: o levantamento
das concepcgoes alternativas dos alunos, nas quais sdo evidenciadas as RS dos mesmos e a
proposta de uma situacdo-problema, a fim de mobilizar o aluno na busca por conhecimentos que

ainda ndo possuli.

O uso de situacBes-problema no ambito do ensino de Ciéncias da Natureza é fomentado
pela Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018) e por documentos de
orientacdes curriculares anteriores, como ferramenta para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades associadas a capacidade de analise, investigacdo e resolugdo de problemas

emergentes de contextos socioculturais diversos.
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Nesse sentido, a metodologia conhecida como Resolucdo de Problemas (RP) consiste no
estimulo a pesquisa e a investigacdo, em prol da construgdo do conhecimento dos estudantes
através de suas proprias habilidades de investigacdo (GOI; SANTOS, 2009). Diferentemente dos
exercicios comumente realizados em sala de aula - para os quais 0s alunos utilizam mecanismos
pré-determinados de resolucdo, que envolvem a memorizagdo de equacdes, na maioria das vezes
- 0S problemas possuem um caréater investigativo, ou seja, demandam pesquisa e elaboracdo de
hipoGteses, visto que os alunos ndo possuem todas 0s conhecimentos necessarios para a sua
resolucéo (POZO; CRESPO, 2009).

De acordo com Pozo e Crespo (2009), ha trés tipos de problemas: i) os qualitativos, que
ndo demandam a realizacdo de experimentos ou calculos, e sdo importantes para a compreensao
das relacGes entre fendmenos do cotidiano e o conhecimento cientifico; ii) os quantitativos, que
exigem conhecimentos matematicos e raciocinio com dados numéricos; e iii) as pequenas
pesquisas, que consistem em problemas reais (ou simulacGes destes), cujas resolucdes
demandam atividades préticas, envolvendo: a elaboracdo de hipoteses, coleta e tratamento de

dados, observacéo e interpretacdo de fenbmenos.

Ainda em relacdo aos tipos de problemas, eles podem ser classificados conforme o nivel
de abertura de seus enunciados, tendo em vista a quantidade de informacdes fornecidas (POZO,
1998). Nos problemas abertos ha uma escassez de informagdes, de modo gque 0s alunos possuem
mais liberdade para propor interpretacdes e resolucdes variadas. Ja nos problemas fechados, sdo
fornecidas muitas informacGes, de modo que, geralmente, apresentam uma Gnica resposta. Entre
estes, ha também os problemas semiabertos, nos quais sdo fornecidas uma quantidade
intermediaria de informacdes, a fim de limitar as possibilidades de resolu¢éo, direcionando para
as resolucdes esperadas pelo(a) professor(a), sem que sejam tolhidas as possibilidades dos

estudantes exercerem uma postura investigativa que viabilize a aprendizagem.

Segundo Echeverria e Pozo (1998), € necessario que a atividade de resolucdo de
problemas esteja relacionada com o cotidiano, a fim de despertar o interesse do aluno na busca de

solucBes para as questdes propostas.
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Ensinar a resolver problemas ndo consiste somente em dotar os alunos de habilidades e
estratégias eficazes, mas também em criar neles o habito e a atitude de enfrentar a
aprendizagem como um problema para o qual deve ser encontrada uma resposta. Nao é
uma questdo de somente ensinar a resolver problemas, mas também de ensinar a propor
problemas para si mesmo, a transformar a realidade em um problema que mereca ser
questionado e estudado. (ECHEVERRIA; POZO, 1998, p. 14).

Segundo Polya (1945), na leitura de Echeverria e Pozo (1998, p. 22), sdo necessarios 4
passos para a resolucdo de um problema. Séo estes: i) compreenséo do problema, ndo somente no
ambito da linguagem, mas no sentido de assumir a situagdo desse problema e adquirir uma
disposicdo para buscar a solucdo; ii) elaboracdo de um plano de resolucdo, na busca por
estratégias que a possibilitem; iii) execucdo do plano, que consiste na transformacdo do problema
a partir das estratégias conhecidas, tal que pode gerar um novo problema que demande novos
conhecimentos, de modo que a resolucdo ndo é um processo linear e; iv) andlise da solucéo

alcancada, mas ndo somente da resposta final, e sim do processo que levou até ela.

Esse processo, na busca por estratégias que fujam do senso comum, é capaz de
desenvolver no aluno a capacidade de enfrentamento as situacGes do cotidiano, estimulando o
raciocinio cientifico (ECHEVERRIA; POZO, 1998), fortalecendo a capacidade investigativa e

argumentativa dos estudantes.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serd realizada uma breve analise de trabalhos acerca da tragédia de
Mariana, desenvolvidos no ambito da Educacdo em Ciéncias da Natureza, com a finalidade de
compreender como o tema tem sido abordado em diferentes ambientes educacionais, bem como
quais modelos e metodologias de ensino tém sido utilizados para tal abordagem.Como
mencionado anteriormente, as aulas ministradas na pratica docente da disciplina de Estagio de
Docéncia em Ensino de Quimica - Il foram inspiradas nas atividades desenvolvidas pela autora
em uma Oficina Interdisciplinar do PIBID, que envolvia conhecimentos de Quimica, Biologia,
Filosofia e Musica. Um trabalho sobre essa oficina foi apresentado no 38° Encontro de Debates

sobre o0 Ensino de Quimica (EDEQ), em 2018. Porém, ainda ndo é possivel consulta-lo, assim
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como os demais trabalhos apresentados nesse evento, pois 0s anais do mesmo ndo foram

publicados até a data de redagdo do presente trabalho.

No entanto, a oficina desenvolvida pode ser consultada no sitio do LUME/ Repositorio
Digital da UFRGS (UFRGS, 2019) como capitulo do livro “Pibid em movimento: transitos e
mixagens na formagéo inicial e continuada da docéncia”, sob o titulo de “Tragédia de Mariana
2015: dialogos entre a filosofia, a quimica, a musica e a biologia” (PORTO et al., 2018). Essa
oficina foi desenvolvida como atividade de formacéo inicial e continuada para alunos de
licenciatura e professores atuantes na rede de ensino estadual, no X1V Seminério Institucional do
PIBID/UFRGS e, teve como objetivo fomentar a discussdo sobre a tragédia de Mariana de

maneira critica e a partir de diferentes elementos das disciplinas envolvidas.

No desenvolvimento dessa oficina, foram trabalhadas duas cancdes a fim de representar
povos da regido que foram atingidos pela tragédia e discutir suas relagcbes com o Rio Doce,
principalmente do povo indigena Krenak. Também foi explorado o conceito de paisagem sonora
na construcdo de uma Teia da Vida' em conjunto com os participantes da oficina, demonstrando
as relacbes entre algumas espécies de seres vivos que ocorrem na Bacia Hidrografica do Rio

Doce.

Também foi realizada uma discussdo dos aspectos éticos envolvidos na tragédia pela
bioética antropocéntrica, observando o condicionamento da relacdo entre a humanidade e a
natureza pela desigualdade social gerada pelo capitalismo. Foram discutidos, também, alguns
principios de igualdade e apresentado o método do pensamento critico e como exercita-lo, através

de premissas e objec6es a fim de fortalecer a argumentacéo.

As atividades mais especificas de Quimica foram introduzidas com o videoclipe da
musica "Quanto Vale?" (YOUTUBE, 2019)%, da banda Djambé (assim como as atividades
descritas no presente trabalho), a fim de promover uma critica as relacdes socioeconémicas que
teriam provocado o desastre de Mariana, visando uma contextualizacdo critica acerca dos

processos de extracdo e tratamento do minério de ferro, bem como sua importancia na inddstria.

! Representacio das relagfes alimentares/energéticas entre alguns dos seres vivos que ocorrem na regido da Bacia
Hidrogréfica do Rio Doce.
2 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=U2kwUnA7tpY . Acesso em: 07 ago. 2017.
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A partir disso, se discutiu um pouco sobre a histéria da empresa responsavel pelas atividades de
mineracgao na regido e pela barragem rompida, e foi apresentado o processo de producédo da polpa
de minério de ferro utilizado pela mesma, bem como o processo de obtencdo de ferro metalico a
partir desses minérios, através de reacdes de oxidorreducdo ocorridas nos altos-fornos e a
importancia desses processos na producdo do aco e de diversos bens de consumo do nosso
cotidiano.

Também foram apresentadas e discutidas algumas das possiveis causas do rompimento da
barragem de Fundéo, de acordo com diferentes laudos, que convergem com a ideia de que houve
descaso da empresa envolvida. Também foram apresentados e discutidos alguns laudos de analise
quimica da bacia de Mariana, antes e ap0s o desastre, destacando a presenca de alguns metais

pesados e algumas consequéncias do excesso desses metais no organismo humano.

A realizagdo desta oficina, conforme descrito no trabalho e vivenciado pela autora deste,
mostrou-se uma boa ferramenta para a sensibilizacdo de professores e licenciandos acerca da
importancia de se discutir o desastre de Mariana no ambito de sala de aula, e fornecendo subsidio
para tal através das diferentes abordagens realizadas. No entanto, a discussdo do referencial
tedrico (agora a autora percebe) se atém a Interdisciplinaridade, quando deveria ter se
aprofundado no modelo CTS, visto que as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e

Ambiente sdo claras nas atividades.

Utilizando palavras-chave relacionadas a tragédia de Mariana, como: “desastre de
Mariana”, “rompimento de barragem”, “barragem do Fundao”, “barragem”, ‘“rejeitos de
minério”, “mineragdo”, “minério de ferro”, “rio doce” e “Samarco” no mecanismo de busca, este
é o0 Unico trabalho que trata especificamente da tragédia de Mariana no ambito da Educacdo que
consta no LUME (UFRGS, 2019). Os demais que foram encontrados utilizando as palavras-
chave relacionadas sdo, em sua grande maioria, do campo do Direito e da Comunicacdo Social

(Relacdes Publicas e Jornalismo, por exemplo).

Finalizada a pesquisa no LUME, deu-se inicio a busca no sitio da revista Quimica Nova
na Escola (QNEsc), tradicional no campo da Educagdo em Quimica. No entanto, embora no
editorial do XIX Encontro Nacional de Ensino de Quimica (PORTO; QUEIROZ, 2019),

publicado em fevereiro de 2019, as tragédias de Mariana e de Brumadinho tenham sido
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abordadas de maneira enfatica, ndo ha nenhum trabalho no volume 41 (nimero 1, que publicou
trabalhos especificos do evento citado anteriormente), acerca das mesmas, e nem nos volumes
anteriores, 0 que demonstra certa omissdo da comunidade académica relacionada a area, ja que

esta poderia ter dado prioridade ao fato e as teméticas subjacentes em suas publicacdes.

Na revista eletrénica Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EENCI), do Instituto de Fisica
da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), foram encontrados dois artigos que abordam
aspectos da tragédia de Mariana de maneiras bem diferentes.

No artigo “Didlogos entre evolugdo humana e tempo geoldgico na perspectiva CTSA:
aplicacdo de uma sequéncia didética a partir do contexto da cidade de Aimorés” (GERA et al.,
2017), foi relatado o desenvolvimento de uma sequéncia didatica com uma turma de 32 série do
ensino médio com a utilizacdo dos impactos ambientais ocasionados na cidade pela construcao da
hidrelétrica Eliezer Batista e, mais recentemente, pelo rompimento da Barragem do Fund&o,
como etapa de problematizacdo inicial na metodologia dos 3MP, no intuito de contextualizar o
ensino da evolucdo humana e do tempo geologico sob uma perspectiva CTSA, fomentando a
discussdo de questbes ambientais, sociais e tecnologicas. Nesse artigo, também sdo apresentados
0s contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais que foram avaliados no decorrer das
atividades e ndo foi evidenciada uma discussdo de aspectos técnicos acerca do rompimento da
barragem de funddo; a tematica foi utilizada para discutir os impactos da exploracdo de recursos
naturais e demais acdes antrépicas predatdrias na Terra, assim como a insignificancia da nossa

existéncia na Terra na escala de tempo geologico.

Ja no @mbito do ensino superior, no curso de Engenharia Ambiental da Universidade
Federal de Itajuba (MG), foi relatado o uso da metodologia da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) no trabalho “Metodologias ativas aplicadas no ensino de geoprocessamento”
(VIEIRA, 2017). O interesse em trabalhar aspectos da tragédia de Mariana - mais
especificamente: a analise da qualidade da dgua de um trecho do Rio Doce, e a determinacdo da
area e do sentido de fluxo dos sedimentos da mineradora na regido da foz do rio - partiu de dois
dos onze grupos de alunos. Embora esses problemas ndo tenham sido inicialmente propostos pelo
professor, este teve o papel de mediacdo, orientando os alunos na busca de informacdes que
fornecessem subsidios para a resolucdo dos problemas. No entanto, embora a escolha da ABP

como metodologia tenha sido realizada no intuito de fomentar o desenvolvimento do pensamento
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critico, segundo a descricdo do desenvolvimento da atividade pelo autor, ndo ficou evidenciada
uma discussdo problematizadora acerca da tragédia, de modo que as resolucdes dos problemas
parecem ter se atido a questdes técnicas.

Na revista Investigagdes em Ensino de Ciéncias (IENCI), do Instituto de Fisica da
UFRGS, ndo foi encontrado nenhum trabalho utilizando os termos de busca mencionados
anteriormente. Assim, foi utilizado um novo termo de busca: “desastre ambiental”’. Com ele foi
encontrado o trabalho “As ontologias de um desastre ambiental. Um estudo sobre uma
controvérsia instaurada em uma licenciatura do campo” (COUTINHO et al., 2017), o qual ndo
especifica - tanto em seu titulo, quanto em seu resumo - que aborda a tragédia de Mariana. Foi
necessaria uma busca por “Mariana” no trabalho completo para identificar a abordagem da

tragéedia.

Este trabalho consiste em uma analise das atividades desenvolvidas na disciplina de
“Riquezas do Solo e do Subsolo: a diversidade mineral”, ministrada no curso de Licenciatura em
Educacdo do Campo de uma Universidade Publica Federal, cujo nome ndo foi mencionado. O
material didatico principal desta disciplina, segundo os autores, é o Guia de Estudante elaborado
pelo professor da mesma, e que tem como um dos topicos “O desastre de Mariana”, no qual ha
uma coletanea de trechos de noticias acerca do rompimento da Barragem de Funddo. As
atividades desenvolvidas possibilitaram a construcéo de reflexdes sobre aspectos técnicos, sociais

e econdmicos relacionados ao fato.

Como o mecanismo de busca da revista IENCI se mostrou ineficiente por ndo identificar
o0s termos de busca no corpo dos trabalhos, realizou-se uma terceira busca somente com o termo
“ambiental”, a fim de se certificar de que ndo ficara nenhum trabalho sobre a tragédia de Mariana
sem ser identificado. Porém, na busca por “Mariana” em cada um dos trabalhos resultantes, ndo
fora identificado nenhum outro trabalho sobre e, nas demais revistas, ndo ha essa possibilidade,
pois 0s mecanismos de busca delas redirecionam para uma pesquisa no Google (GOOGLE,
2019), de modo que a mesma é efetuada também no corpo dos trabalhos (com excecdo do

LUME, que ja realiza a busca no corpo dos trabalhos no préprio sitio do repositorio).

Na Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (RBPEC) foram encontrados

trabalhos somente para os termos de busca “barragem”, “minério” e “rio doce”. No entanto,
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nenhum dos trabalhos encontrados tinha relagdo com o rompimento da Barragem do Fundao.
Também ndo foram encontrados trabalhos relacionados a tematica de Mariana na revista Ensaio
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ISSN 1983-2117), sendo assim, a busca foi direcionada para
os anais de eventos de Educacdo em Quimica que, por apresentarem todos os trabalhos
apresentados em cada edicdo em um Unico arquivo, o processo de busca pelas palavras-chave foi

facilitado: bastou procurar por “Mariana” em cada arquivo.

O primeiro evento investigado foi o X1 Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias (ENPEC), realizado em julho de 2017. Esta foi a Unica edi¢cdo do evento investigada,
pois a anterior ocorreu antes da data do rompimento da Barragem do Fund&o, e a préxima esta
para ocorrer. Nos anais do XI ENPEC foram encontrados quatro trabalhos acerca da tragédia de

Mariana, os quais seréo discutidos a seguir.

No trabalho “Museu de ciéncias e contextualizacdo: um possivel caminho para a
alfabetizacdo cientifica” (VICENTINI et al., 2017), foi relatada realizagdo de um projeto
interdisciplinar sobre a tragedia de Mariana, com duas turmas de nono ano de uma escola privada
de Viamdo, com a participacdo dos professores das disciplinas de Quimica, Fisica, Biologia e
Matematica. O projeto foi desenvolvido em varias etapas, que envolveram: identificacdo de
conhecimentos prévios, reflexdo sobre reportagens e aula expositivo-dialogada interdisciplinar
acerca do ocorrido, visita guiada ao Museu de Ciéncia e Tecnologia da Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul (MCT-PUCRS), com um roteiro de sugestdes de experimentos
que os auxiliariam na resolucdo de uma situacdo-problema, que consistiu na construcdo de
prototipos de prevencdo e/ou de minimizacdo de impactos socioambientais envolvidos no
rompimento de barragens de contencdo, os quais foram exibidos em uma Mostra realizada na
escola. Segundo os autores, ap6s o desenvolvimento dessas atividades, foi possivel perceber a
contribuicdo das mesmas na alfabetizacdo cientifica dos alunos acerca de impactos
socioambientais e conhecimentos cientificos envolvidos, mesmo que de maneira modesta. No
entanto, ndo foram evidenciadas problematizaces mais profundas acerca dos aspectos sociais

envolvidos no desastre, no desenvolvimento deste trabalho.

O trabalho “Aulas de Campo para a Educa¢do Ambiental Critica na Planicie Aluvionar do
Rio Doce” (NEVES; CAMPOS, 2017), relata o desenvolvimento de uma aula de campo acerca

dos impactos das acGes antropicas sobre a Bacia Hidrogréafica do Rio Doce. Esta aula foi
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desenvolvida em uma escola publica do Espirito Santo, com alunos da 22 série do ensino médio e
6 bolsistas do PIBID, alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias Agricolas, que atuaram como
mediadores das atividades, que envolveram: uso de imagens por satélite e reconhecimento de
area, trabalho de campo para reconhecimento de caracteristicas da paisagem natural a ser

investigada e, além disso, jari simulado.

O trabalho “Abordagem CTSA: Remediacdo Ambiental como tema problematizador”
(SILVA et al, 2017), relata uma SD desenvolvida por bolsistas do PIBID com alunos de 12 serie
de uma escola estadual de Sdo Paulo, na qual foi abordada a remediacdo ambiental sob um viés
CTSA, a partir da leitura de reportagens sobre contaminacdo de solos, apresentacdo de videos
sobre degradacdo ambiental e elaboracdo de uma redagéo acerca dos impactos da contaminacgéo
ambiental na sociedade. O trabalho também incluiu aula expositivo-dialogada acerca de
diferentes processos de remediacdo ambiental, no intuito de fornecer subsidios para as discussdes
no debate proposto como fechamento da SD, no qual os alunos foram divididos em dois grupos
distintos: um de defesa e outro de acusacdo da empresa responsavel pela barragem rompida.
Segundo os autores, a utilizacdo da remediacdo ambiental como tema problematizador se
demonstrou eficiente para o desenvolvimento dos alunos, possibilitando a compreensdo de

aspectos cientificos e sociais relacionados ao desastre.

Ja no trabalho “Interdisciplinaridade e sustentabilidade: resultados de pesquisas com
alunos em Feira de Ciéncias em um colégio particular de Aracaju/SE” (SANTANA;
PROCHNOW, 2017), foi relatado o desenvolvimento de uma feira de ciéncias com alunos de 1% e
2% série do Ensino Médio, no ambito do Ensino por Desenvolvimento de Projetos, para a qual os
alunos foram orientados para a construcao de projetos que envolvessem questdes ambientais e de
sustentabilidade. A escolha de trabalhar com a temética de Mariana partiu de um dos grupos de
alunos, que construiu uma maquete (a qual ndo foi descrita, embora bastante elogiada) e, segundo
os autores deste trabalho, demonstrou um aprofundamento tedrico nas explicagdes acerca dos

impactos socioambientais decorrentes do desastre.

O segundo evento investigado foi o XIX Encontro Nacional de Ensino de Quimica
(ENEQ), realizado em Rio Branco, no Acre. Nos anais dessa edicdo do evento, foram
encontrados dois trabalhos acerca da tragédia de Mariana. No primeiro trabalho encontrado,

“Rompimento da Barragem de Fundao e o papel da educacdo em ciéncias” (RODRIGUES et al.,
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2018), foi apresentado um projeto de extensdo desenvolvido em escolas de regiGes que foram
atingidas pelo rompimento da barragem, com a finalidade de promover problematizagdes acerca
do ocorrido e sobre a atividade de mineracdo como acdo humana predatdria na regido. Para tal,
bolsistas de licenciatura em Quimica da cidade desenvolveram uma proposta CTS, a qual ndo foi
explicada no texto do trabalho, provavelmente pela falta de espaco, visto que fora inscrito na
modalidade de pdéster. Porém, os autores elucidaram o cardter CTS das atividades, ao
apresentarem a necessidade de se repensar o papel dos cientistas em nossa sociedade e de se
estimular o pensamento critico através de acles educativas acerca dos problemas

socioambientais.

No trabalho “Estudo de Caso: Ciéncias as margens do rio Doce em Baixo Guandu-ES”
(SANTOS, 2018), foram relatadas atividades desenvolvidas com 23 alunos da segunda série do
curso tecnico integrado em Administracdo de uma escola estadual do municipio de Baixo Guandu
(ES), no qual a captacdo de agua teve de ser alterada do Rio Doce para o Rio Guandu em virtude

do rompimento da barragem de contencéo de rejeitos de minério em Mariana (MG).

Segundo os autores, a préatica foi desenvolvida sob uma abordagem CTSA, no intuito de
fomentar a alfabetizacdo cientifica dos alunos, através da metodologia dos 3MP, cuja
problematizacéo inicial consistiu em um questionario para elencar os conhecimentos previos dos
alunos acerca da crise hidrica no Espirito Santo e da qualidade da agua do Rio Doce, tal que foi
respondido individualmente, e discutido em grupos apos a leitura de textos e reproducdo de
videos relacionados aos questionamentos. Também foi realizada uma visita as margens do Rio
Doce para observacdo da acdo antrépica no mesmo, bem como a coleta de sedimentos e de dgua
para posterior analise qualitativa de metais no laboratorio da escola — na qual foi identificada a
presenca de metais pesados - e discussao acerca de aspectos sociais, politicos e econdmicos do

desastre, no que tange ao siléncio da grande midia acerca do ocorrido.

No XVIII ENEQ, que ocorreu em 2016, na cidade de Florianopolis (SC), foi encontrado
somente o trabalho “Estudo de caso no ensino de quimica: desafiando alunos da licenciatura a
abordarem o desastre de Mariana — MG” (KAUARK et al., 2018), que relata a producéo de dez
casos investigativos acerca da tragédia, no intuito de preparar os futuros professores para a
utilizacdo da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) como metodologia de ensino nas

escolas em que iriam atuar. Os casos desenvolvidos ndo foram aplicados e o trabalho se atém a
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uma analise dos contetdos abordados pelos licenciandos na construcdo dos casos, de modo que

ndo foi possivel identificar o carater problematizador dos casos.

Nos anais das ultimas 3 edigcdes disponiveis do EDEQ, foi encontrado somente um
trabalho: “O Estdgio Curricular como ferramenta de consolidagdo do ser docente no Ensino de
Ciéncias” (GRANDO; TRES, 2016), apresentado no 36° EDEQ, que ocorreu na cidade de
Pelotas, em 2016. O trabalho discorre principalmente sobre a importancia dos estagios
curriculares na construgdo da identidade docente dos licenciandos e descreve brevemente a
utilizacdo de uma Sequéncia de Estudos (SE) com a tematica de Agua e Meio Ambiente (na qual
foi abordada a toxicidade de alguns metais decorrentes do rompimento da Barragem de Fundao).
A partir disso, os alunos puderam realizar uma reflexo critica acerca da discordancia entre as
informacGes veiculadas pela grande midia (ou a falta das mesmas) e o ocorrido, mas nao sao
fornecidos detalhes que possibilitem uma avaliacdo dos modelos e metodologias educacionais
presentes na SE, embora 0s autores tenham discutido as ideias de Paulo Freire em contraponto a

uma “educag¢ao bancaria”.

No total foram encontradas 12 producbes envolvendo a abordagem da tragédia de
Mariana, no ambito do ensino de Ciéncias da Natureza e, mais especificamente, de Quimica.
Nestas sdo apresentados os fundamentos do modelo educacional CTS e, em algumas, é possivel
identificar uma aproximacdo ao modelo Sociocultural, a partir de problematizacbes mais
profundas acerca das relagcdes sociais, politicas e econdémicas concernentes ao fato ambiental

discutido.

5. METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos que foram utilizados
nesta pesquisa, que consiste em um estudo exploratério com elementos de estudo de caso,
baseado exclusivamente em fonte documental (LUDKE; ANDRE, 1986). A seguir serdo
especificados classificagdo desta pesquisa, 0 contexto em que ela se deu e os instrumentos que

foram utilizados para a coleta de dados e analise dos mesmos.
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5.1. Classificacédo da pesquisa

Embora sejam apontados alguns dados quantitativos, este estudo apresenta uma estratégia
predominantemente qualitativa, visto que visa a descoberta; enfatiza a “interpretacdo em
contexto” (possibilitada pela leitura dos documentos), ao considerar as especificidades do
ambiente escolar e seus sujeitos para uma melhor compreensao do caso; pelo uso de documentos
variados, produzidos por uma professora-estagiaria em momentos e situacdes também variados;
pela busca da representacdo da divergéncia de opinibes acerca de uma situacdo social
(exemplificado pelas opinides dos estudantes); e, pela apresentacdo dos dados de maneira clara,
no formato de relato e de movimentos interpretativos (LUDKE; ANDRE, 1986).

Importante que seja mencionado o carater espontaneo dos dados: os documentos
produzidos pela professora-estagiaria ndo o foram com a intencdo de serem utilizados em
qualquer pesquisa académica (essa decisdo foi tomada pela autora, inclusive, em semestre letivo
posterior ao estagio realizado e explorado neste TCC). Assim, os dados sugiram de forma
contingencial, sendo registrados no ambito da atividade de ensino e do estagio vivenciado pela
docente, que procurava aprender mais sobre os estudantes e sobre si mesma, enquanto
profissional do magistério. Para analise dos dados textuais advindos dos documentos analisados
nesta pesquisa, foi utilizada a analise de conteddo para a categorizacdo das ideias expressas nos
mesmos. Segundo Bardin (1977), a técnica da analise de conteddo consiste em 3 etapas: i) a pré-
analise, momento de sistematizacdo das ideias iniciais, reservado a selecdo dos documentos a
serem analisados, a elaboracdo de hipoOteses, de objetivos e de evidéncias que atestem a
compreensdo dos mesmos; ii) a exploracdo material, correspondente a andlise de fato dos
documentos selecionados; e iii) o tratamento e a interpretacdo dos resultados obtidos, de
modo a torna-los significativos aos objetivos propostos inicialmente. Nesta terceira etapa sera
realizada a categorizacdo dos dados textuais, ou seja, as unidades de texto (frases ou palavras)

serdo agrupadas conforme caracteristicas em comum, expressando uma ideia central
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5.2. Contexto da pesquisa

Este estudo foi realizado apds o periodo de estégio, a partir dos registros da pratica docente
realizada com trés turmas de 22 série do Ensino Médio, no segundo semestre de 2018, em uma
escola estadual situada no bairro Santa Cecilia, na cidade de Porto Alegre. Conforme registros do
diario de campo da estagiaria, como ela se encontra em uma regido préxima ao centro da capital,
os alunos sdo provenientes de bairros diversos, o que dificulta o estabelecimento de uma relacéo
mais proxima com o seu entorno, visto que os alunos ndao pertencem, em sua grande maioria, a
uma comunidade especifica.

A escola em questdo atende a educacdo infantil e aos ensinos fundamental e médio. No
momento da pratica de estagio, haviam 19 turmas de ensino médio no turno da manh&: oito
turmas de 12 série, sete de 22 série e quatro de 32 série. No turno noturno, reservado para alunos
que trabalham durante o dia, haviam somente 4 turmas de ensino medio: duas de 12 série e uma
de 22 e 32 série. Sdo cerca de 1300 alunos no total e € comum que alunos do turno da manhd
pecam transferéncia para a noite ao longo do ano letivo, em virtude de contratos de trabalho.

A escola conta com refeitdrio, sala de video, biblioteca, laboratorio de informatica e
também de quimica, embora este fosse utilizado majoritariamente para atividades da disciplina de
artes, até 0 momento deste estagio. O corpo docente desta escola contabiliza 80 professores e 10

funcionarios para a manutencao do espaco escolar.

No inicio do periodo de observacdo do espago escolar e das trés turmas com as quais as
atividades foram desenvolvidas, a professora titular da disciplina de Quimica das turmas em
questdo havia assumido o contrato como professora na instituicdo havia pouco mais de trés
meses. Antes de a professora titular ingressar no corpo docente da escola, durante o 1° trimestre
do ano letivo, os alunos das turmas de 22 série do Ensino Médio ndo estavam tendo aulas de
Quimica porque a professora do ano anterior, havia saido da escola ainda no fim de 2017. Em um
primeiro momento, foi substituida por um dos professores de Fisica da escola, que ndo quis dar

continuidade.

Segundo registros do diario de campo, a professora titular (supervisora da estagiaria)
relatou que buscava realizar o planejamento de suas aulas baseado em trabalhos desenvolvidos
por outros autores, bem como pela utilizacdo de livros didaticos variados, tendo como concepgao

tedrica que embasa sua pratica pedagdgica o Modelo de Ensino CTS, se utilizando da
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metodologia da Resolucdo de Problemas sempre que possivel. Relatou ndo ter tido a
oportunidade de utilizar outros ambientes além da sala de aula nesta escola, mas que costumava
realizar praticas em laboratério e utilizar a sala de video. Buscava avaliar a aprendizagem dos
alunos atraves de apresentacOes e desenvolvimento de trabalhos, embora também fizesse uso de
uma avaliagdo no modelo tradicional, solicitada pela escola e, nesse meio tempo, percebia que 0s
alunos apresentavam dificuldade demasiada na compreensdo dos conceitos quimicos e,

principalmente, da linguagem quimica e de expressdes utilizadas.

Acreditava ter uma relacdo de respeito e amizade com as turmas, embora defina os alunos
pela dispersdo e conversas exacerbadas. Dizia identificar alunos “problema” na escola e que
tentava realizar atividades diferentes em sala de aula no intuito de chamar a atencdo desses
alunos. Inclusive, ao se disponibilizar para acompanhar a estagiaria nas aulas e contribuir para o
desenvolvimento das atividades deste estagio, também propds a estagiaria o desafio de assumir

uma das turmas mais problematicas da escola, como forma de aprendizado.

5.3. Sujeitos interpelados pela professora-estagiaria

A prética de estagio, da qual foram coletados os dados que serdo discutidos ao longo deste
trabalho, foi realizada em trés turmas de 22 série do Ensino Médio, nas quais estavam
matriculados 106 alunos. Destes, participaram do Questionario de Observacdo (Apéndice A)
somente 63 alunos, em funcdo da falta de frequéncia, enquanto a adesdo ao questionario final -
realizado a distancia no fim do ano letivo, através de um formulario online - foi de somente 22

alunos.

5.4. Instrumentos de coleta de dados utilizados pela professora-estagiaria

A coleta de dados que forneceu subsidios para este estudo exploratério se deu ao longo do
periodo de observacdo e de regéncia em sala de aula nesta pratica de estagio. Entre os

instrumentos de coleta de dados utilizados pela professora estagiaria, cujas producfes textuais
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decorrentes constituem-se como documentos analisados neste TCC (a maioria das producdes

textuais decorrentes constaram no relatério de estagio produzido pela docente, sendo o principal

documento consultado nesta pesquisa), estéo:

i)

O Questionario de Observacdo (Apéndice A) foi realizado durante o periodo de
observacdo que precede a pratica docente, com a finalidade de conhecer um pouco o
perfil dos alunos, em relacdo aos seguintes aspectos: faixa etaria e género; atividades
extraclasse que realizam (se trabalham e/ou estudam em outras instituicbes, por
exemplo);0 que acham mais e menos interessante na escola; os habitos de estudo
extraclasse; se relatam dificuldades de aprendizagem na disciplina de quimica;
importancia dos conteddos de quimica em suas vidas; e, assuntos que gostariam de
estudar na disciplina.

O Questionario de Problematizacgéo Inicial (Apéndice B) foi utilizado na primeira aula
a fim de explorar as RS dos alunos acerca da Tragedia de Mariana, em atividade que
sera descrita adiante;

Apresentacdes dos trabalhos de resolucdo de problemas;

Diario de campo do estagio, no qual foram registradas as observacdes das aulas nas

diferentes turmas, bem como o relatério do estagio.

Como ja mencionado, esta pesquisa terd como fonte de dados, principalmente, os registros

escritos efetuados sobre as préaticas formativas, especialmente o relatorio final de estagio. Para

isso, sera realizada analise de conteudo dos dados textuais registrados no documento académico

citado, ou outro documento escrito ao longo dos processos formadores, a fim de que a

categorizacdo destes possibilite a interpretacdo e a construcdo de inferéncias sistematizadas do

fendmeno educacional a ser investigado. Producdes dos estudantes também podem ser tomadas

como fonte de dados, sendo um material produzido no ambito do trabalho do estagio curricular.

5.5. Procedimentos de ensino-aprendizagem desenvolvidos pela professora-estagiaria

A sequéncia de atividades realizadas com os alunos durante o periodo de estagio ao longo

de 8 periodos por turma, totalizando 24 horas/aula, pode ser visualizada no Quadro 1.
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Quadro 1. Atividades desenvolvidas com as turmas.

Aula Atividades Desenvolvidas

Aula expositiva-dialogada no modelo de Trés Momentos Pedagdgicos:
Problematizacéo inicial com musica sobre a Tragédia de Mariana, discussdo
guiada nos grupos a partir de questionamentos sobre elementos da masica.

Exposicéo e discussdo das respostas obtidas para o grande grupo.

Retomada da discussdo sobre a Tragédia de Mariana, apresentacdo sobre a
2 atividade de mineracao e processos para obtencdo de metais, especificamente para

o ferro.

Sistematizacgdo dos conceitos sobre estequiometria: reagentes impuros e
3 rendimento de reacdes a partir da reacéo de obtencédo de ferro metalico a partir de

hematita.

Atividade de resolucédo de problemas: pesquisa no laboratério de informatica

sobre a obtencdo de metais a partir de minérios encontrados na natureza.

Atividade de resolucédo de problemas: pesquisa no laboratério de informatica

sobre a obtencao de metais a partir de minérios encontrados na natureza.

6 Apresentacdo das solugdes dos problemas.

7 Finalizacdo da apresentacdo das solucdes dos problemas.

Resolucdo em conjunto de exercicio envolvendo pureza de reagentes e rendimento

de reacdes.

Discussdo de como resolver exercicio em casa para entregar valendo acréscimo na

nota do trabalho da resolucéo de problemas.

Fonte: Dados da professora-estagidria.

Ressalta-se o fato de que foi dada continuidade a pratica deste estagio, pela professora-

estagiaria, com outras atividades que ndo serdo explorados neste TCC, pois envolveram outros
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contetdos e dindmicas, conforme demanda da escola. A seguir serdo descritas brevemente as

atividades desenvolvidas em cada aula.

5.6. Vivéncias da professora-estagiaria no ambiente escolar

OBSERVACAO INICIAL

O Questionario de Observacao Inicial foi entregue aos alunos durante o periodo de estagio
que antecede a préatica docente, conforme mencionado anteriormente. Foi respondido pelos
alunos durante uma das aulas da professora titular. Neste periodo, a professora-estagiaria também

realizou observagdes de aulas ministradas pela professora titular.

AULA 1

Nesta aula foram desenvolvidos dois dos trés momentos da metodologia de ensino dos
3MP (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990). A Problematizacéo Inicial foi introduzida pela projecéo
do videoclipe da masica "Quanto Vale?" (YOUTUBE, 2019)* da banda Djambé, que aborda a
Tragédia de Mariana de maneira critica, trazendo reflexdes acerca dos aspectos socioecondémicos
e politicos envolvidos no rompimento da Barragem de Funddo e em consequéncia do mesmo,
mas sem deixar explicitado na letra da musica onde ocorreu a tragédia descrita na mesma. Assim,
no segundo momento da aula— de Organizacdo do Conhecimento -, foi aplicado o Questionario
de Problematizacdo Inicial (Apéndice B), no qual foi realizada uma série de questionamentos
acerca de alguns aspectos do videoclipe e da letra da musica, sem fornecer maiores informacoes,
a fim de que os alunos discutissem em pequenos grupos e respondessem através de uma producao
textual, a partir de alguns elementos: interpretacdo do video e da letra da musica; suas
concepcOes prévias acerca do ocorrido, a partir do que recordam (ou ndo) de noticias e
reportagens publicadas sobre; e, por fim, suas concepcdes prévias acerca de desastres ambientais.
Ap0s o debate nos pequenos grupos, os alunos abriram suas ideias para o grande grupo, momento

em que enfim foram esclarecidos alguns detalhes sobre a tragédia descrita pela musica e foram

®Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=U2kwUnA7tpY . Acesso em: 07 ago. 2017.



https://www.youtube.com/watch?v=U2kwUnA7tpYA
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projetadas imagens do Rio Doce - antes e depois rompimento da Barragem de Fundéo -, e sua
extensdo no mapa. Devido a dificuldade apresentada pelos alunos da turma Z durante as
discussbes nos pequenos grupos, essa foi a Gnica turma na qual algumas imagens do Rio Doce
(sem legenda) foram projetadas durante as mesmas. Nas demais, optou-se por ndo influenciar as

respostas com essas imagens.

AULA 2

Nesta aula, foi realizada uma retomada da discuss@o anterior nas turmas X e Y, que
possuiam os dois periodos de quimica semanais separados, enquanto para a turma Z foram
realizadas em sequéncia as atividades da Aula 1. Como continuacdo da etapa de Organizagédo do
Conhecimento, foi realizada uma aula expositivo-dialogada, na qual a professora estagiaria
explicou mais detalhadamente o ocorrido e sua extensdo, com imagens de mapas que mostram o
trajeto percorrido pela lama de rejeito de minério, a fim de que estivessem a par da dimenséo do

alcance da mesma, que atingiu o Oceano Atlantico pela Foz do Rio Doce, em Linhares (ES).

Também foi discutido sobre a atividade de mineracdo da empresa responsavel pela
tragédia e a trajetdria percorrida pelo minério de ferro explorado pela mesma da extracdo até a
exportacao, enfatizando a ocorréncia do ferro em substancias compostas na natureza - como a

Hematita, composta por Oxido de Ferro I11 (Fe,O3), minério de ferro mais abundante na natureza.

Em seguida foi apresentado, pela docente, um pouco do processo de obtencdo do ferro a
partir da Hematita (que foi retomado posteriormente, na Aula 3), realizado em altos-fornos
expondo brevemente as reacdes quimicas envolvidas e discutindo a importancia desse processo
na producdo do aco (liga metalica constituida de ferro e carbono, largamente utilizada na
producdo de varios bens de consumo de nosso uso cotidiano), através do uso de imagens e
esquemas. Neste momento foi brevemente discutido aspectos do consumismo (da obsolescéncia

programada de telefones celulares e outros aparelhos eletrénicos, principalmente).

Também foram apresentadas e discutidas informacgdes fornecidas pela prépria empresa
Samarco acerca do funcionamento das barragens de contencdo de rejeitos, as quais eram

classificadas pela empresa como controladas, planejadas e seguras — 0 que vai de encontro com
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as possiveis causas do rompimento que, de uma maneira geral, envolvem a extracdo excessiva de
minério (retomando aspectos do consumismo e da obtencdo de lucro em detrimento do meio

ambiente).

Como fechamento da aula, foram apresentados pela docente alguns dos principais
impactos causados pelos rejeitos de minério no Rio Doce, retomando as imagens de destruicdo do
trajeto percorrido por ele e a musica discutida no momento de Problematizacgdo Inicial.

AULA 3

Nessa aula foi dada continuidade a etapa de Organizacdo do Conhecimento com a
retomada da discussdo acerca da obtencdo de ferro metalico a partir da Hematita (brevemente
exposta na Aula 2), pela professora-estagiaria. Primeiramente foi efetuado o balanceamento das
equacOes das reacOes quimicas envolvidas nesse processo e as operagdes necessarias para a
obtencdo da reacdo global, em conjunto com os alunos. Entdo, foi realizada uma revisdo de
calculo estequiométrico (que ja vinha sendo abordado pela professora titular nos Gltimos dois
meses anteriores), calculando a massa de ferro produzida a partir de 1 tonelada do minério, sem

levar em conta a impureza de reagentes e 0 rendimento da reacdo, em conjunto com os alunos.

A partir desse momento, foi discutida a impureza da Hematita e de outros minérios,
devido a presenca de tracos de outros compostos, e questionado se a massa obtida de ferro a
partir de 1 tonelada de Hematita seria a mesma, caso o grau de pureza do minério fosse de 70 %.
Os célculos foram efetuados em conjunto com os alunos, de forma expositivo-dialogada, bem
como os célculos envolvendo o rendimento da reacdo, a partir da discussdo acerca de fatores que
podem prejudicar a obtencdo esperada de produto - como a falta de qualidade dos reagentes, dos
equipamentos ou erro experimental, por exemplo. Esses célculos, bem como as reacdes
envolvidas na producdo de ferro metélico a partir da hematita, podem ser visualizados no
Apéndice C. Devido a dificuldade de entendimento apresentada pela turma Z, essa aula

demandou dois periodos de 50 minutos. Nas demais turmas, foi necessario somente um periodo.
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AULAS4ES

Nas aulas 4 e 5 (2 periodos para cada turma), os alunos foram conduzidos para a sala de
informatica e divididos em grupos de 4 e 5 membros, para a realizacdo de trabalho de pesquisa
necessario para a Resolucdo de Problemas proposta (Apéndice D), acerca da obtencdo de
diversos metais a partir dos minerais nos quais sdo encontrados na natureza. A professora-
estagiaria acompanhou o trabalho dos grupos, com o papel de auxilio e mediacdo do

conhecimento.

AULASGE 7

As aulas 6 e 7 (2 periodos para cada turma) foram dedicadas para as apresentacdes das
resolucdes dos problemas, com uso do quadro branco pelos alunos para exposicdo das reacoes
envolvidas nos processos de obtencdo dos metais selecionados, a partir dos minérios em que sao
encontrados majoritariamente na natureza. Em virtude da dificuldade apresentada pelos alunos e
a entrega de trabalhos incompletos e/ou ndo realizacdo da entrega, foi solicitado que os alunos
que tivessem realizado a atividade, mesmo que parcialmente, apresentassem com o auxilio da
professora nos calculos e entregassem os trabalhos, mesmo que incompletos, para

complementacéo posterior.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir serdo apresentados e discutidos os dados registrados pela professora-estagiaria
durante o periodo de docéncia vivenciado pela mesma, no ambito da disciplina de estagio

curricular.
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6.1. Observacao inicial

Conforme dados coletados pela professora-estagiaria, através do Questionario de
Observacdo (Apéndice A), pode-se perceber que a idade dos alunos é bastante variada (Figura 1).
Aproximadamente 70% dos alunos apresentam idade adequada a seriacéo, de 15 a 17 anos para a
2% série do Ensino Médio. No entanto, a turma Z (a qual foi atribuida como um “desafio” a
professora-estagiaria pela professora titular) apresenta uma média de idade mais elevada, com
cerca de 46% dos alunos acima de 17 anos. Isso se deve ao alto indice de reprovacgdo escolar na
turma, em que também cerca de 46% dos alunos alegaram ja ter reprovado em pelo menos uma
disciplina (Figura 2). Nas demais turmas, as taxas de reprovagdo sdo mais baixas: de 20% dos
alunos, na turma X; e de 30%, na Y.
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Figura 1. Distribuicdo dos alunos por idade e por turma.

Fonte: Dados da professora-estagiria.
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Figura 2. Distribuicdo dos alunos conforme os indices de reprovacéo nas turmas.

Fonte: Dados da professora-estagiaria.

Em relacdo ao exercicio de atividade remunerada (Figura 3), a proporc¢do de alunos que
trabalha nas turmas X e Z é mais semelhante, de 29% e 32%, respectivamente. Ja na turma Y, a
quantidade de alunos que trabalha é mais elevada, com cerca de 46% dos alunos. Como nem
todos os alunos que reprovaram na turma Z, exercem alguma atividade remunerada, interpreta-se
que o trabalho ndo deva ser o principal fator responsavel para o baixo rendimento escolar desta

turma, de modo que se torna necessaria a avaliacdo de outros aspectos que o justifiqguem.
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Figura 3. Distribuicdo dos alunos por turma conforme exercicio de atividade remunerada.

Fonte: Dados da professora-estagidria.
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Entre as funcGes exercidas descritas pelos alunos (Figura 4), as de Estagio e de Jovem
Aprendiz s&o as mais frequentes, com cerca de 27% dos alunos atuando em cada. As demais
fungOes descritas pelos alunos incluem o cuidado de criancas e de idosos (nas turmas Y e Z).
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Figura 4. Distribuicdo das fun¢des exercidas pelos alunos que trabalham.

Fonte: Dados da professora-estagiéria.

Quando questionados pela professora-estagiaria, se estavam sentindo dificuldades de
aprendizagem na disciplina de quimica, a grande maioria das turmas respondeu que sim (Figura
5), contabilizando 73% de respostas afirmativas. E perceptivel que a turma Z, que possui 0 maior
indice de reprovacdo entre as turmas, também é a que alega sentir mais dificuldade na disciplina.
Dos 22 alunos participantes do questionario nesta turma, 18 afirmaram que estavam sentindo
dificuldade, dos quais, 9 alunos enfatizaram a dificuldade, completando a resposta com “muita”

(7 alunos), com “com certeza” (1 aluno) e exclamando em maitsculo que “SIM!”.

Na turma X, 3 alunos também enfatizam a dificuldade que sentem, com “muita”, mas uma
resposta chamou atencdo em especial, de um aluno que explica estar sentindo dificuldade de
acompanhar a disciplina, pois “estou sem passagem para acompanhar as aulas com frequéncia”,
de modo que a condigdo socioecondmica deste aluno e de sua familia o impede de participar

efetivamente das aulas, prejudicando seu aprendizado.
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Na turma Y, 5 alunos também enfatizam a dificuldade que sentem, completando a
resposta com “muita” (3 alunos) e “6bvio” (2 alunos). Dois dos alunos explicam que sentem
dificuldade na disciplina “porque tem nimeros” e porque “sd3o muitas féormulas”, sendo esta
dltima um indicador de que, muito provavelmente, estes alunos vinham tendo contato com aulas
conforme o modelo de ensino Tradicional, em um processo que consiste na “transmissdo” de
conhecimento e memorizacdo de informacdes e formulas, afastando os alunos da disciplina e
tornando-a de mais dificil compreensdo (ou seja, ndo havendo relagdes apropriadas entre a

Quimica e as situacdes da realidade, de um modo atraente e que faca sentido aos estudantes).
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Figura 5. Relato de dificuldade de aprendizagem na disciplina de quimica pelos alunos.

Fonte: Dados da professora-estagiéria.

Outro fator provavelmente responsavel pela dificuldade apresentada pelos alunos, € a falta
de dedicacdo extraclasse dos mesmos, visto que eles ndo apresentam o habito de estudar para a
disciplina de quimica fora do ambiente escolar. Inclusive, 12 dos 63 alunos respondentes

alegaram ndo dedicar nenhuma hora semanal para a disciplina fora de sala de aula (Figura 6).
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Figura 6. Distribuicdo das horas de estudo semanais dedicadas pelos alunos fora do ambiente escolar.

Fonte: Dados da professora-estagidria.

Apesar de aproximadamente 47% dos alunos terem indicado estudar para a disciplina pelo
menos 1 h por semana, fora da sala de aula, 49% dos participantes alegam que esse estudo se da
somente perto das avaliacdes (Figura 7). Este € um indicador de que quase metade dos alunos
dessas turmas compreende como finalidade do estudo de conhecimentos quimicos, somente a

realizacdo de avaliagdes.
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Figura 7. Distribuicdo dos hébitos de estudo dos alunos fora do ambiente escolar.

Fonte: Dados da professora-estagidria.
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A conclusdo anterior é confirmada pelos alunos quando questionados pela professora-
estagiaria sobre a importancia dos conteldos de quimica em suas vidas, 0 que muitos ndo
souberam identificar. Na turma X, somente 35 % dos alunos indicaram que sdo importantes
(Figura 8), dos quais, o0s alunos X1 e X2 justificaram que sua importancia estaria relacionada com
0 cotidiano, como pode-se ver nas respostas transcritas a seguir:

Aluno X1 | “Sim, quando entendemos quimica no geral, temos mais facilidade de lidar com

Coisas da rotina”.

Aluno X2 | “Sim, pois precisamos da quimica no dia a dia ¢ nem percebemos”.

Ja os alunos X3 e X4, indicaram que a importancia da disciplina estaria relacionada a uma
questdo mais especifica, como a profissdo que se pretende exercer futuramente e/ou que

graduacéo se pretende cursar, conforme destacado a seguir:

Aluno X3 | “Sim, na minha futura profissdo”.

Aluno X4 | “Talvez, depende de que curso [a pessoa] ira fazer adiante”.

Dos 25% de alunos que responderam que 0s conhecimentos quimicos ndo séo importantes
em suas vidas, embora ndo tenha sido solicitada justificativa, o aluno X5 deixa claro nao

reconhecer a quimica no cotidiano, num aspecto utilitario, como transcrito abaixo:

Aluno X5 | “N&o, por enquanto ndo utilizei nenhum contetdo de quimica em minha vida”.

mSim ®mNdo mDepende mN&aosabe ®Talvez

Figura 8. Visdo da importancia dos contetdos de quimica na vida dos alunos da turma X.

Fonte: Dados da professora-estagidria.
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J& na turma Y, 55 % dos alunos reconheceram a quimica como importante em suas vidas

(Figura 9), relacionando-a com o cotidiano, como destacado nas respostas transcritas a seguir:

Aluno Y1 | “Sim, pra trazer maior conhecimento para o nosso dia-a-dia, ja que tudo tem

quimica.”

Aluno Y2 | “Sim, pra conhecer certas substancias e rea¢des do cotidiano.”

Aluno Y3 | “Sim, nos medicamentos.”

Aluno Y4 | “Sim, pois ajudam a entender como algumas coisas funcionam.”

Aluno Y5 | “Sim, aprendi muito sobre o corpo humano e saide e hoje tenho habitos

melhores.”

Na justificativa da importancia da quimica pelo aluno Y4, esta clara a concepcdo da
Quimica como uma ferramenta para compreensdo de aspectos do cotidiano. Ja na resposta do
aluno Y5, além de possibilitar uma compreensao, ela também teria fornecido subsidios para uma
transformacgdo comportamental positiva (embora aspectos da saude e do corpo humano estejam

melhor relacionados a disciplina de biologia).

Na justificativa do aluno Y6, conforme transcricdo abaixo, a importancia da quimica
estaria relacionada com o consumo de combustivel no cotidiano e o efeito da sua combustéo,
muito provavelmente levando em consideracdo os impactos ambientais resultantes da mesma e
por esse ter sido o conteudo dos trabalhos que os alunos estavam apresentando para a professora

titular durante o periodo de observacdes.

Aluno Y6 | “Sim, pra saber os efeitos das queimas de combustivel.”

Ja os alunos Y7 e Y8, reconhecem a importdncia da quimica somente para fins
especificos, como para quem pretende realizar graduacdo de Quimica ou em areas que envolvam

conhecimentos quimicos, bem como uma ferramenta para sele¢cdo em concursos vestibulares.

Aluno Y7 | “Sim, principalmente pra quem quer seguir os estudos na area.”

Aluno Y8 | “Sim, para o vestibular.”




ESim ®mNdo ®Em branco

Figura 9. Visdo da importancia dos contetdos de quimica na vida dos alunos da turma Y.

Fonte: Dados da professora-estagidria.
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Ja na turma Z, 53% dos alunos acreditam que a Quimica ndo tem importancia em suas

vidas (Figura 10) e, embora ndo tenha sido solicitado, o aluno Z1 justifica que ela ndo teria

importancia em sua vida porque a profissdo e/ou graduacdo que pretende realizar, ndo demanda

conhecimentos quimicos, demonstrando ndo perceber a quimica em seu cotidiano, bem como

uma compreensdo da Quimica limitada a calculos numéricos.

Aluno Z1

“Na minha opinido ndo, porque nao quero fazer nada perto de nimeros.”

Dos 26% dos alunos que reconheceram a importancia dos contetdos de quimica em suas

vidas, € possivel destacar duas respostas relacionadas as areas nas quais pretendem atuar

futuramente, sendo que o aluno Z2 parece confundir as atribui¢cbes de médicos e biomédicos e/ou

farmacéuticos.

Aluno Z2

“Sim, j& que quero ser médico, medicao de remédios e preparacdo de substancias.”

Aluno Z3

“As vezes, principalmente na area que quero focar.”

Ja o aluno Z4 justifica a importancia da Quimica a compreensao de uma parte limitada da

mesma.

Aluno Z4

“Sim, porque ajuda a entender a funcdo dos elementos quimicos.”
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Embora o aluno Z5 tenha reconhecido a importancia da Quimica em sua vida, conforme
transcrito abaixo, realiza uma critica a quantidade exacerbada de conceitos que 0s professores

exigem que sejam memorizados, em conformidade com o modelo de ensino Tradicional.

Aluno Z5 | “Acho importante saber sobre, mas ndo acho que utilizarei tudo o que somos

obrigados a saber.”

ESim Nido ®mAsvezes ®mN&osabe BEm branco

Figura 10. Visdo da importancia dos contelidos de quimica na vida dos alunos da turma Z.

Fonte: Dados da professora-estagiéria.

A partir disso, é possivel perceber que o ensino de Quimica com o qual a maioria destes
alunos tem tido contato, apresenta caracteristicas do modelo de ensino Tradicional, baseado na
transmissdo e recepcdo de conhecimentos descontextualizados, o que contribuiu para um
distanciamento entre a Quimica e estes alunos, de modo que a maioria deles ndo seja capaz de
reconhecé-la em seus cotidianos de maneira mais profunda, dificultando os processos de ensino-
aprendizagem. Essas RS sobre a Quimica parecem informar muito sobre as vivéncias dos sujeitos
e a postura destes em relacdo as aulas de Quimica, se termos em vista algumas das funcdes que
Abric (1994) cita: a funcdo de interpretar a realidade e a funcdo de constituir identidade dos
grupos. Seria coerente supor que, ao ndo reconhecerem grande utilidade a Quimica, ndo se
identificam com os conhecimentos discutidos nas aulas dessa disciplina, nem mesmo 0s usam
para interpretar fatos e fenémenos com os quais se defrontam. Obviamente que, supBe-se, essas

RS foram constituidas por processos a longo prazo e poderiam resultar em dificuldades para
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qualquer professor que fosse desenvolver aulas sobre essa area do conhecimento. Parece ter sido,
esse conjunto de informac@es, uma grande indicacdo para a professora-estagiaria.

Quando questionados pela professora-estagiaria sobre quais assuntos gostariam de estudar
na disciplina de quimica (em que um mesmo aluno poderia selecionar mais de uma opcéo, se
fosse do seu interesse), os assuntos que foram selecionados pelos alunos com maior frequéncia
foram: Salde, Energia, Alimentacdo e, 0 mais votado nas trés turmas, Corpo Humano (Figura
11). Isso demonstra que, embora a maioria ndo tenha sido capaz de perceber a Quimica no
cotidiano, os alunos ndo s6 gostariam de abordar diferentes temas em sala de aula, em uma
abordagem contextualizada/teméatica, como também apresentam certa homogeneidade quanto aos
interesses, 0 que possibilitaria uma abordagem pedagogica dessas tematicas no ambito de todas

as turmas, sem necessidade de diferentes planejamentos por turma.
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Figura 11. Distribuicdo dos assuntos que os alunos gostariam de estudar nas aulas de Quimica.

Fonte: Dados da professora-estagiéria.

No entanto, embora esse questionamento seja comumente utilizado nas observacdes que
precedem a préatica docente com a finalidade de nortear a acdo pedagogica, e a temética do Meio
Ambiente ndo tenha sido uma das mais votadas pelos alunos, a professora-estagiaria relata que ja
havia planejado a discussao de aspectos da Tragédia de Mariana com as turmas, dada a dimenséo
do ocorrido e sua importancia histérica. Nesse sentido, e no intuito de conhecer o que os alunos

sabem/lembram/pensam sobre o rompimento da Barragem de Funddo e suas consequéncias
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socioambientais (ou seja, as RS dos alunos acerca do ocorrido), a professora-estagiaria optou por
uma perspectiva humanista da abordagem CTS, em uma interacdo com o Modelo Sociocultural

de Ensino em suas aulas, que serdo discutidas nas proximas secoes.

6.2. Investigando o desenvolvimento das aulas

AULA 1

Conforme descrito anteriormente, esta aula foi desenvolvida pela professora-estagiéria na
sala de audio e video da escola, na qual - apds se reapresentar aos alunos e alerta-los de que
estariam sendo avaliados continuamente ao longo do trimestre -, deu inicio a atividade de
Problematizacdo Inicial com a projecdo do videoclipe da musica “Quanto Vale?”, da banda
Djambé, seguido do Questionario de Problematizacao Inicial (Apéndice B), a fim de fomentar a

discussédo sobre a Tragédia de Mariana e observar aspectos das RS dos alunos acerca da mesma.

A atividade foi desenvolvida com cada uma das turmas, em diferentes momentos, tendo
sido iniciada primeiramente com a turma Z, na qual a professora-estagiaria relata que a maioria
dos alunos prestou atencdo ao videoclipe em siléncio, mas que ao final do mesmo, foi
questionada sobre qual seria a relacdo deste com a Quimica, confirmando as ideias acerca das
Observacdes Iniciais de que, num geral, os alunos possuem dificuldade de perceber a Quimica no

cotidiano, fortalecendo a importancia de um ensino contextualizado.

Embora o contexto retratado pelo videoclipe, sob uma visdo mais simplista, pareca ndo
ter relacdo com o cotidiano dos alunos dessa escola por ndo terem sido afetados diretamente pela
Tragédia de Mariana, para além das questdes ambientais, o videoclipe aborda questfes socialis,
politicas e de consumo que tocam a todos, importantes de serem discutidas, dada sua dimenséo. E
a finalidade dos questionamentos propostos pela professora-estagiaria a partir da apresentacdo do

videoclipe era justamente fomentar a discussdo sobre esses aspectos.

Na turma Y, apos a finalizagdo do videoclipe, ao questionar os alunos sobre suas
impressoes, a professora-estagiaria demonstra ter ficado insegura com a resposta espontanea de

um dos alunos. Em um primeiro momento, tendo interpretado que o aluno tivesse dito que a aula
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estaria sendo um desperdicio, a professora-estagiaria fica sem reacdo. Ao perceber, o aluno
completa a frase: “de agua”, o que ndo parece convencé-la. E, de fato, o videoclipe em questéo
retrata a contaminacao de agua, sem qualquer relagcdo com questdes de desperdicio, de modo que
acredita-se que o aluno tenha criticado a proposta da aula, reforcando o quanto alguns destes
alunos estdo habituados com aulas tradicionais, se fechando para propostas alternativas.

Apesar disso, esta € a turma na qual o debate nos grupos se demonstrou mais produtivo,
pois de acordo com 0s registros, 0s alunos teriam realizado questionamentos entre si, além dos
propostos pela professora-estagiaria no Questionario de Problematizacdo Inicial (Apéndice B).
Também foi a turma na qual o maior nimero de alunos demonstrou recordar de alguns aspectos
do ocorrido. Importante destacar que esta foi a unica turma em que foi discutida a questdo das
familias atingidas pela onda de rejeitos resultante da barragem rompida, direcionando a discussao
para 0s aspectos sociais da tragédia. No entanto, embora lembrassem de alguns elementos do
ocorrido, ndo recordavam e/ou ndao sabiam da sua relacdo com a atividade de mineracdo na

regido, o que sera discutido de maneira mais profunda posteriormente.

Nas turmas X e Z, das quais somente uma aluna demonstra saber do que se trata o
videoclipe, a professora-estagiaria destaca uma preocupacdo exacerbada dos alunos em
responderem corretamente aos questionamentos, mesmo ela tendo lhes avisado que esta
atividade, embora também fosse de avaliacdo, ndo o era nos moldes tradicionais. Ou seja, ela ndo

estaria avaliando respostas “certas” ou “erradas”, e sim as discussdes nos grupos.

Os alunos ndo parecem entender a dindmica e a importancia das discussdes nos grupos,
inclusive algumas alunas da turma Y pedem para realizar a atividade em casa para entrega
posterior, de modo que ndo haviam compreendido que esta ndo era uma atividade de pesquisa,
pelo contrario: ndo deveriam fazer pesquisas externas (o que foi ignorado por alguns alunos
inicialmente, de modo que a professora teve que ser mais incisiva em sua orientacdo e passar a
circular mais por entre 0s grupos, para impedir que as respostas dos alunos fossem influenciadas

por dados externos).

Entdo questionam o quanto essa atividade valeria na composic¢do da nota do trimestre, no
intuito de avaliar se valeria a pena ou ndo realiza-la, ignorando a importancia das discussées em

suas formagOes, no intuito de desenvolver suas capacidades argumentativas bem como
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sensibilizé-los para a dimensdo dos impactos socioambientais resultantes do que havia sido
considerada, até entdo, a maior tragédia envolvendo rompimento de barragem de contencdo de
rejeitos de minério do mundo e que, dado a falta de conhecimento dos alunos sobre, carece de

atencdo, a fim de que ndo caia no esquecimento.

Essa preocupacdo com a “nota”, que foi percebida também em outros alunos,
demonstrando uma compreensédo limitada das atividades desenvolvidas no ambito escolar, como
se estas tivessem como finalidade exclusiva a avaliagdo para atribuicdo de conceitos, 0 que
corrobora com a percepcdo inicial de que estes alunos estariam vivenciando uma formacao

majoritariamente sob os moldes do modelo de ensino Tradicional, de forma descontextualizada.

Apesar da dificuldade inicial em participar da proposta, apresentada principalmente pelas
turmas X e Z, a professora-estagiaria relata que, conforme foram ficando menos apreensivos com
responder corretamente aos questionamentos, as discussdes passaram a fluir melhor. Assim, os
alunos que nao haviam recordado do rompimento da Barragem de Funddo (ou que ndo
associaram o videoclipe com o mesmo), passaram a discutir elementos da letra da mdsica - que
durante esta atividade ficou projetada no teldo para consulta dos alunos -, levantando hipéteses
sobre o ocorrido a partir da interpretacdo da mesma, o que ficou visivel em algumas respostas em

analise posterior.

Outra questdo importante de ser mencionada, é que a maioria dos alunos ndo cumpriu
com o solicitado de que os questionamentos fossem respondidos na forma de texto, de modo que
a maioria identificou as respostas, numerando-as. Os que aparentemente haviam atendido a
solicitacdo, na verdade haviam respondido aos questionamentos em sequéncia, no formato de
texto, porém, sem ligacédo entre as frases. A partir disso, subentendem-se duas possibilidades, tais
que: i) os alunos ndo estdo habituados a realizarem producdes textuais, em geral, o que prejudica
suas capacidades argumentativas, de modo que apresentam dificuldades em desenvolver um texto
que respondesse as questdes solicitadas; e, ii) 0s alunos ndo aceitam a pratica de uma producéo
textual na disciplina de Quimica, como se esta fosse uma atividade exclusiva da disciplina de

Portugués, por exemplo.

A seguir, as respostas dos alunos ao Questionario de Problematizacdo Inicial (Apéndice

X), serdo categorizadas a partir da Analise de Contetdo (BARDIN, 1977) das mesmas, tomando
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como unidade de registro, a palavra. A fim de facilitar a organizagdo das informacdes, as
respostas serdo identificadas conforme a turma (X, Y ou Z), seguido pelo nimero do grupo (de 1
a 7) e pelo numero do questionamento (de 1 a 9). No total sdo 17 grupos: 7 grupos na Turma Z e,
nas Turmas X e Y, 5 em cada. As respostas serdo categorizadas a partir da presenca de elementos
semelhantes, no intuito de tracar os perfis das concep¢des dos Grupos acerca da Tragédia de
Mariana e/ou desastres ambientais, em geral. As categorias serdo primeiramente identificadas
pelo nimero do questionamento, seguido por ndmeros romanos (conforme o ndmero de

categorias) e pelas letras do alfabeto (conforme o nimero de subcategorias).

A partir das analises das respostas dos alunos sobre do que se tratava o videoclipe
projetado, foi possivel identificar duas categorias de resposta: 1-1 e 1-11. Explicando-se:

Categorial-l - em que 0s grupos citaram o rompimento de uma barragem, a partir da qual
foi possivel identificar 4 subcategorias (1-1A; 1-1B; 1-IC; 1-ID).

Subcategorial-1A - em que somente 2 grupos relacionaram a barragem rompida com a
atividade de mineracdo: o Grupo X1, que é o Unico a especificar que continham rejeitos de
minério na barragem; e o Grupo X3, que recorda 0 nome da barragem e que esta pertencia a uma

empresa mineradora.

Grupo X1-1 | “O videoclipe se trata do desastre ambiental que ocorreu em "Mariana", onde

uma barragem de rejeitos de minérios se rompeu.”

Grupo X3-1 | “A musica retrata o acidente de um rio de Mariana (a cidade). O rompimento da

barragem de funddo da mineiradora [sic].”

Subcategorial-IB - em que 2 grupos demonstram acreditar que esta consistia em uma
represa de um rio, como € o caso dos Grupos Z7 e Y4. Embora este ultimo tenha mencionado a
poluicao da cidade de Mariana por uma “lama toxica”, indica que esta seria resultante do
rompimento de uma barragem do Rio Doce, ndo deixando claro porque ela seria toxica. Abaixo

estdo transcritas as respostas dos grupos mencionados.

Grupo Z7-1 | “Se trata de uma critica ao acontecido em Mariana, onde se rompeu a barragem

do rio.”
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Grupo Y4-1 | “O video se trata da tragédia da cidade de Mariana com o rompimento da

barragem do Rio Doce que poluiu a cidade com lama toxica.”

Subcategorial-IC - em que 2 grupos ndo especificam do que se trata a barragem, mas

indicam que 0 rompimento causou uma contaminacao:

Grupo Y1-1 | “O clipe retrata o acontecido de 2017 no qual se rompeu as barragens em

Mariana tornando "contaminada™ a agua (do rio) que abastecia a cidade.”

Grupo Y2-1 | “O video representa uma critica a tragédia que ocorreu em Mariana, na qual
ocorreu o rompimento da barragem fazendo com que o rio que abastecia a
cidade ficasse contaminado pelo barro, deixando-a ndo-potavel pelo aumento no

nivel de ferro na dgua.”

Subcategorial-ID - em que 3 grupos ndo especificam nem o que ocorreu, nem o que

causou:

Grupo Z1-1 | “Esse video trata-se de uma critica aos envolvidos na Tragédia de Mariana, que

ocorreu depois da quebra da barragem.”

Grupo Z2-1 | “Se trata de uma tragédia que foi o rompimento das barragens da Samarco, o

Rio Doce.”

Grupo Z6-1 | “Sobre a cidade de Mariana e o rompimento da barragem.”

Categoria 1-11 - e 0s grupos que ndo fizeram mencdo a barragem rompida. A partir da

primeira categoria, foi possivel identificar duas subcategorias:

Subcategoria 1-11A - em que os grupos classificaram o ocorrido como um acidente, o que
é problematico, visto que essa visdo diminui a compreensdo da responsabilidade da empresa
citada sobre o rompimento da barragem, como se esta j& ndo estivesse ciente dos riscos
previamente. Embora o Grupo X4 cite a ocorréncia de “dejetos industriais” neste “acidente”, ndo

faz relagdo com a atividade de mineracao.
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Grupo X4-1 | “Se trata sobre [sic] o acidente de Mariana, que foi atingida por dejetos

industriais, causado pela imprudéncia.”

Grupo Z4-1 | “Um acidente que ocorreu na barragem em Mariana.”

Subcategorial-11B - em que o0s grupos identificam o ocorrido somente como uma
tragédia/desastre de/fem Mariana:

Grupo X2-1 | “Sobre a tragédia de Mariana.”

Grupo Y3-1 | “O video “quanto vale?”” é uma critica sobre o desastre no rio de Mariana.”

Grupo Z5-1 | “Se trata da tragédia que ocorreu em Mariana.”

Subcategorial-l11C - em que o0s grupos somente identificam que o ocorrido envolve lama:

Grupo X5-1 | “O video que vimos se trata do Rio Mariana que encheu de lama.”

Grupo Z3-1 | “Trata-se da enxurrada de Lama em Mariana, MG.”

Quando questionados sobre qual rio a musica estava se referindo, nem todos se
lembravam, de modo que foi possivel identificar 4 categorias principais: 2-1) “Rio Doce”, em que
somente 7 dos 17 grupos recordam corretamente o nome do rio, a grande maioria na turma Z; 2-
IT) “Rio Mariana/Rio da cidade de Mariana”, em que 6 grupos associam o nome do rio a0 nome
da cidade; 2-IIT) “Rio que abastecia a cidade”, respondido por 2 grupos da Turma Y, sem
nenhuma especificagdo; e 2-IV) “Rio perto da barragem”. Embora ndo tenha sido deixado claro
pelos grupos a compreensdo da dimensdo da Tragédia de Mariana em termos da extensdo do
trajeto percorrido pela lama, o Grupo X1, Gnico a responder que o rio a que se refere a musica se
localizaria perto da barragem, é o que demonstra mais claramente a falta dessa compreenséo,
visto que subentende-se que este rio so teria sido atingido pela sua proximidade com a barragem,

quando, na verdade, a lama percorreu centenas de quilémetros até atingir o Oceano Atlantico.
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Entre os motivos pelos quais o0 rio que era doce se tornou amargo, conforme afirmado na
letra da mosica utilizada na Problematizacdo Inicial, foi possivel identificar trés categorias

principais:

Categoria 3-1 - em que os grupos identificam toxicidade/contaminacdo no ocorrido,
embora ndo seja especificado do que seriam compostos o “lixo toxico” (Grupo X2), a “agua
toxica” (Grupo X4), os “produtos toxicos” (Grupo Z1) e a “lama téxica” (Grupo Y4). O Grupo
Y4 utiliza aspas para amargas, indicando que compreende que o termo “amargo” nao esta
relacionado ao sabor. Porém relaciona a toxicidade da lama com sujeira, enquanto o Grupo X3
entende que a lama seria toxica pela quantidade de lixo. Ja o Grupo X2 entende que um lixo
toxico, ndo especificado, teria se misturado com a lama. Ja o Grupo Y2 indica que a agua teria
deixado de ser potavel pela alta concentracdo de ferro, o que aparentemente fez somente
motivado pela musica citar o elemento ferro, visto que em nenhuma outra resposta da sinais de

compreender a relagdo do rompimento da Barragem de Funddo com a extracdo de minério de

ferro.

Grupo X2-3 | “Por causa do lixo toxico que se misturou com a lama.”

Grupo X3-3 | “O Rio em si era de agua doce, porém ao ver [sic] do rompimento da barragem,
tomou conta do rio, tornando a agua téxica e salgada diante de tanto lixo.
Morrendo bichos, e gente.”

Grupo Z1-3 | “Depois da quebra da barragem produtos téxicos foram inseridos no Rio de

Agua Doce, que acabou por se tornar intratavel.”

Grupo Y4-3 | “(...) o rompimento da barragem do Rio Doce que poluiu a cidade com lama

toxica. Essa lama deixou as Aguas limpas do rio sujas e "amargas".”

Grupo Y2-3 | “(...) contaminado pelo barro, deixando a 4gua ndo potavel pelo aumento no

nivel de ferro na dgua.”

Categoria 3-11 - em que 0s grupos citam a presenca de rejeitos/residuos”, o que
subentende uma compreensdo de que a lama teria sido resultante de um processo. Nesta
subcategoria, se encontra o Unico grupo que relacionou a lama retratada no videoclipe aos rejeitos
de minério, o Grupo Y1. O Grupo X1 especificou que a lama se tratava de “rejeito de metais

pesados”, demonstrando o entendimento de que nem todos os metais sdo nocivos e, muito
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provavelmente, deve ter ouvido/lido sobre eles em noticias acercado desastre. J4 0 Grupo Y3 nédo
especifica do que se tratam os residuos, somente que séo resultantes do rompimento da barragem,
enquanto o Grupo Z6 reduz o rejeito da barragem a “adgua suja”, também sem especificar do que
ela seria composta, mas deixando subentendido compreender que este ndo seria tdo nocivo. No

entanto, cita também a “falta de apoio do governo” como uma das causas.

Grupo X1-3 | “Quando na musica, ¢ falada "Rio de lama, doce, agora amargo" faz uma alusao
de que o rio perto da barragem foi contaminado com a lama, rejeito de metais

pesados.”

Grupo Y1-3 | “O rio se tornou amargo por causa dos rejeitos de minério que foram despejados

na agua tornando ela impropria (amarga) para o consumo.”

Grupo Y3-3 | “Por conta dos residuos resultado do rompimento da barragem. Devido ao

acumulo de residuos na barragem o tornando uma tragédia nacional.”

Grupo Z6-3 | “O rejeito da agua suja para barragem. Aconteceu porque o estado negou verba

para barragem. A falta de apoio do governo.”

Categoria 3-I11 - em que os alunos relacionam o “amargo” a presenga da lama/barro.
Importante destacar o Grupo X5, em que o “amargo” mencionado na musica foi relacionado ao
sabor da agua do rio apds ser atingido pela lama, como se este fosse o principal impacto da lama

depositada no rio pelo rompimento da Barragem de Fundéo.

Ja o Grupo Y2 alega que a agua teria deixado de ser potavel somente pelo aumento da
concentragdo de ferro na mesma, resultante do “barro” despejado pela barragem rompida,
demonstrando que os alunos sabiam, em algum nivel, da relacdo entre a barragem rompida e a

extracdo de ferro, ou somente relacionaram o mesmo por ter sido citado na letra da muasica.

Diferente de todos os grupos, o Grupo Z2 alega que teria se tornado amargo pelas mortes
causadas, o0 que possibilita duas interpretacfes: que o gosto amargo seria da agua pela presenca

de seus corpos no rio, ou que 0 amargo seria uma metafora sobre tantas mortes.

O Grupo Z3, em termos de conceitos quimicos, € o mais problematico, pois indica que o
rio teria se tornado amargo pela lama conter muitas substancias, as quais ndo sao discriminadas.

A partir dessa resposta, subentende-se que estes alunos entendem que todas as substancias
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quimicas seriam toxicas, a partir de uma concepcdo de que todo produto quimico é nocivo a
salde e a natureza, quando absolutamente tudo ao nosso redor é formado por substancias
quimicas. Para além das lacunas no conhecimento destes alunos pela falta de contextualizagdo
dos contetdos de Quimica, esta € uma falha conceitual grave, carregada de um senso comum
negativo sobre a Quimica que ndo teve a oportunidade de ser desconstruido no ambiente escolar,

até entao.

Grupo X5-3 | “O rio que era doce se encheu de lama ficando um gosto amargo para

tomar/beber ou até mesmo usar (...)”

Grupo Y2-3 | “(...) contaminado pelo barro, deixando a agua ndo potavel pelo aumento no

nivel de ferro da dgua.”

Grupo Y5-3 | “(...) tornando esse rio amargo de tanta lama.”

Grupo Z2-3 | “Se tornou amargo porque foi uma tragédia onde morreu varias pessoas, € 0 rio

ficou uma lama, suja.”

Grupo Z3-3 | “Por que virou um rio de lama, cheia de substancias.”
Grupo Z4-3 | “Por que a agua que era doce foi tomada por lama.”
Grupo Z7-3 | “A agua do rio era doce e depois do rompimento da barragem o barro se

espalhou e tornou um rio cheio de lama e tornando assim, amargo.”

Acerca do questionamento 4, sobre do que seria composto o rejeito que veio de Mariana,
ja foi respondido anteriormente. Como 0s questionamentos tinham como finalidade direcionar o

debate, ocorre que as respostas se repetem

Entre as possiveis causas do desastre elencadas pelos alunos, é possivel identificar 3

categorias principais:

Categoria 5-1 - em que os grupos citam algum tipo de descaso, seja do governo (Grupo

Z5), ou da empresa (Grupo Y2) ou inespecifico.

Grupo X1-5 | “O descaso com 0 meio ambiente e com as pessoas.”

Grupo Z1-5 | “Pelo descaso, pela falta de investimento para com a barragem.”

Grupo Z25-5 | “O descaso do governo.”
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Grupo Y2-5 | “O descaso da empresa em relagdo a obra da barragem e seus residuos quimicos
causou esse acidente.”
Categoria 5-11 - em que os grupos citam falhas na fiscalizagdo/manutencdo e/ou

desenvolvimento das obras, ou seja, aspectos técnicos.

Grupo Y5-5 | “Esse rejeito venho [sic] através da falta de competéncia da empresa Samarco
que nao fez a manutencao certa”

Grupo X2-5 | “Falta de fiscalizagdo.”

Grupo X5-5 | “Essa tragédia aconteceu por causa da infraestrutura ou até mesmo falta de
manutengéo da barragem.”

Grupo Y1-5 | “Os motivos podem ter sido a ndo conclusdo, ndo bom desenvolvimento das
obras.”

Grupo Y4-5 | “A falta de manutengdo e fiscalizagdo causou o rompimento da barragem,
devido a corrupcéo da empresa Vale do Rio Doce.”

Categoria 5-111 - em que um unico grupo relaciona o rompimento da Barragem de Fundao

com o acumulo de residuos.

Grupo Y3-5

“Devido ao acumulo de residuos na barragem o tornando uma tragédia

nacional.”

Quando questionados sobre quem/o qué seria a “Vale”, ¢é possivel identificar duas

categorias (categoria 6-1 e 6-11). Explicando-se:

Categoria 6-1 - em que 3 grupos relacionam o nome “Vale” a uma pessoa e/ou grupo de

pessoas. A partir dessa categoria, foi possivel identificar duas subcategorias:

Subcategoria 6-1A - em que os alunos fizeram relagdo da palavra “Vale” com o

valor/preco da vida das pessoas, conforme as respostas dos Grupos X1 e X3, inspirados no trecho

da letra da musica que questiona o valor das pessoas, fazendo um trocadilho com a palavra

“Vale”.
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Subcategoria 6-1B - em que o Grupo Y1 se refere as pessoas prejudicadas pelo

rompimento da barragem.

Grupo X1-6 | “A “Vale” na musica faz uma relacdo com as pessoas, supondo que elas tém
preco.”

Grupo X3-6 | “Vale pode-sSe ser uma pessoa ou preco/valor da vida.”

Grupo Y1-6 | “A Vale se refere as pessoas prejudicadas.”

Categoria 6-11 - em que 10 grupos relacionam o nome “Vale” a uma empresa, ou grupo de

empresas. A partir dessa categoria, foi possivel identificar 4 subcategorias, tais que:

Subcategoria 6-11A - em que responsabilizam a Vale pelo rompimento da Barragem de

Funddo
Grupo X2-6 | “E a empresa responsavel.”
Grupo Y3-6 | “A vale ¢ uma empresa que aborda assuntos de engenharia sobre

desenvolvimento de barragens e questdes ambientais [sic] sdo responsaveis de

grande parte da tragédia de Mariana.”

Subcategoria 6-11B - em que responsabilizam a Vale pela construcdo e/ou manutencéo da

Barragem rompida:

Grupo Z5-6 | “A empresa que cuidava da barragem.”

Grupo Y5-6 | “Vale foi uma empresa ligada com a construgdo da barragem junto com a
Samarco.”

Grupo Y2-6 | “O " Vale" ¢ uma das empresas que foram responsaveis pela obra, que acabou

por prejudicar milhares de pessoas, deixando-as desamparadas e sem nenhum

tipo de indenizagédo.”

Subcategoria6-1IC - em que alegam que seria um grupo de empresas envolvidas no

rompimento da barragem, sem dar maiores explicacoes:
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Grupo Z1-6 | “O Vale seriam as empresas envolvidas”

Grupo Z7-6 | “Seria as empresas envolvidas”

Subcategoria6-11D - em que s6 dizem ser uma empresa, sem relaciona-la ao rompimento
da barragem. Embora ndo tenha dado maiores informacg6es, nesta subcategoria se encontra o
Unico grupo que lembrava o antigo nome completo da empresa, Vale do Rio Doce:

Grupo Y4-6 | “Empresa Vale do Rio Doce.”

Grupo Z3-6 | “E uma empresa.”

Grupo Z4-6 | “E o0 nome de uma empresa.”

Sobre quais seriam 0s motivos para a midia ndo falar sobre o rompimento da Barragem de

Fundao, foi possivel identificar 2 categorias (7-1 e 7-11). Explicando-se:

Categoria 7-1 - em que é mencionado o interesse na protecdo dos culpados pela midia, a

partir da qual podem ser identificadas duas subcategorias:

Subcategoria 7-1A - em que sdo identificados interesses financeiros, em que o Grupo Y2
entende que noticiar o rompimento da Barragem ndo traria lucro a midia, por se posicionar contra

empresas muito influentes:

Grupo Y2-7 | “A midia mascara os fatos, pois nao ¢ rentavel para eles um escandalo com

obras publicas pois essas empresas sao muito influentes.”

Subcategoria 7-1B - em que é indicado um interesse politico:

Grupo X5-7 | “A TV nao falou nada pois para eles ndo era tdo importante, podendo sujar a

imagem dos politicos responsaveis pela cidade que ndo fizeram nada.”

Subcategoria 7-1C - em que os alunos ndo especificaram por que a midia teria interesse

em proteger os culpados.
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Grupo X1-7 | “A TV quer proteger os verdadeiros culpados, por isso, ndo da a devida atengao
ao caso.”
Grupo Z4-7 | “Pois ela [a Vale] perderia os privilégios.”

Categoria 7-11 - em que a midia ndo noticiaria o rompimento da barragem por corrupgao:

Grupo Y1-7 | “A TV ndo fala nada porque é manipulada pelo dinheiro, ela é financiada para
ndo se posicionar.”

Grupo Y4-7 | “A midia televisiva pode ser facilmente comprada por interesses de grandes
empresas.”

Grupo Z5-7 | “Porque a empresa que financiava as minas ja tinha financiado a campanha
politica do Governo da época.”

GrupoZ1-7 “A TV, que deveria ser algo que noticiasse as verdades que o povo precisa
saber (verdades completas, sem ser mexidas) € totalmente comprada. Essas
empresas  financiaram  campanhas, os financiados compram 0
conteudo/controlam um contetdo da televisdo.”

Grupo Z7-7 | “Porque as empresas envolvidas fizeram campanhas para varios politicos por
isso a TV ndo fala nada.”

Categoria 7-111 - em que a midia ndo tem interesse em questdes relacionadas ao Meio

Ambiente:

Grupo X3-7 | “A TV nao retrata toda a imensidao de toda a realidade, apenas retratam
basicamente o que acham "interessante”, omitem as verdades.”

Grupo Y5-7 | “Jaa TV ndo estd nem ai para a natureza devido a tantos animais mortos.”

Grupo Y3-7 | “Os meios miaticos [sic] ndo difunde a informacdo por completo para incobrir
[sic] a verdade, desta forma, ndo dando devida atencdo para o problema
ambiental.”

Categoria 7-1V - em que a midia seria censurada pelo governo:
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Grupo Z6-7

“Por que o governo barra.”

Quando questionados pela professora-estagiaria sobre quantas toneladas achavam que sdo

consumidas de ferro por ano no mundo e por qual razdo, foi possivel identificar facilmente 4

categorias em fungéo das unidades de grandeza utilizadas pelos alunos:

Categoria 8-1 - Milhares, em que somente um grupo explicou porque, justificando o alto

consumo a questdes ligadas ao capitalismo.

Grupo X1-8 | “Milhares de toneladas.”
Grupo X2-8 | “Milhares.”
Grupo Y5-8 | “Milhares de toneladas consumidas por ano por que devido a corrida
Empresarial devido ao lucro desgastando ainda mais o planeta Terra.”
Categoria8-1l1 - Milhdes, variando de 3 a 550 milhdes. Nesta categoria € interessante

destacar quao diferentes foram as justificativas dos Grupos Y4 e Y2, em que 0 primeiro

especifica seu uso abundante na construcao civil e de maquinas, enquanto o Grupo Y2 relaciona

ao consumo do ferro nos alimentos.

Grupo X5-8 | “200 milhdes de toneladas de ferro sdo consumidas no mundo ou até mais, Sao
usadas em varias coisas, até em coisas desnecessarias.”

Grupo Y2-8 | “Nos achamos que a quantidade de ferro consumida por ano ¢ um nimero
imensuravel (alguns milhGes) pois o ferro estd presente na maioria dos
alimentos.”

Grupo Y4-8 | “Milhdes de toneladas sdo consumidas pois o ferro usado na construgao civil e
de maquinas.”

Grupo Z1-8 | “400 milhdes.”

Grupo Z4-8 | “550 milhdes. Pois ele ¢ a base de muitos objetos.”

Grupo Z5-8 | “3 milhdes de toneladas.”

Grupo Z7-8

“350 milhoes.”
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Categoria8-I11 - Bilhdes, em que os Grupos Y1 e Z6 compreendem que Seu uso € muito

abundante, e sua importancia no cotidiano.

Grupo Y1-8 | “Calculamos que cerca de 10 bilhdes de toneladas sdo usadas em todo mundo

porque o ferro esta presente em muitas coisas no nosso cotidiano.”

Grupo Z6-8 | “350 bilhdes de toneladas, porque sdo feitos diversos produtos.”

Categoria 8-1V - em que ndo foi especificada a quantidade, mas o Grupo Y3 alega que
sabe ser uma quantidade muito alta, pois fizeram um trabalho sobre consumo consciente

anteriormente.

Grupo X3-8 | “Muitas toneladas de ferro sdo consumidas por ano.”

Grupo Y3-8 | “Sdo consumidos numeros incontaveis (pois fizemos um trabalho sobre

consumo consciente).”

Sobre como s&o obtidos o ferro e outros metais a partir da natureza, é possivel identificar

3 categorias principais:

Categoria9-1 - em que os alunos do Grupo X5 foram sinceros, alegando nao saber:

Grupo X5-9 | “Nao sei como sao obtidos da natureza.”

Categoria9-11 - em que acreditam ser um processo natural, subentendendo-se que o ferro

ja seria encontrado na natureza na forma metalica:

Grupo Z1-9 | “E um processo quimico natural.”

Categoria9-111 - que relacionam a obtencdo do ferro a atividade de extracdo. A partir dessa

categoria foi possivel identificar duas subcategorias (9-111A e 9-111B), quais sejam:

Subcategoria 9-111A - em que alegam ser extraido da terra ou do solo, ndo fornecendo

maiores detalhes sobre se acreditam que este seja extraido ja na forma metalica, com destaque a
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resposta do Grupo Y4, que subentende que a atividade de extracdo de minério sem a fiscalizacdo
de 6rgdos ambientais e/ou governamentais seria algo negativo. Enquanto o grupo Y2 exemplifica
ferro e aluminio como os Unicos metais que utilizam, demonstrando que ndo tém conhecimento
sobre diversos metais diferentes destes que compdem seus celulares e computadores, por

exemplo.

Grupo X1-9 | “Por meio da extragdo da terra.”

Grupo X2-9 | “Exploragao do solo.”

Grupo Y2-9 | “Os metais que nds utilizamos (ferro, aluminio) sdo obtidos por meio da

extrassdo [sic] do solo.”

Grupo Y3-9 | “Sao obtidos das rochas ou do solo.”

Grupo Y4-9 | “Esse material é obtido através do extrativismo, muitas vezes sem devida

fiscalizacdo.”

Subcategoria9-111B - em que relacionam a obtencédo do ferro com a atividade de

mineracao:

Grupo Y1-9 | “Sdo obtidos os minérios através da extracdo a mineracdo é um grande exemplo

deles.”

Grupo Y5-9 | “Obtidos pelas minas, os depdsitos naturais e através da bauxita.”

Assim, foi possivel perceber que a maioria dos alunos ndo recordava detalhes acerca do
rompimento da Barragem de Fund&o, alguns aparentando nunca sequer terem ouvido falar, visto
que o videoclipe ndo foi capaz de evocar memorias acerca do mesmo. Assim, a discussao nos
grupos acabou sendo baseada na letra da musica bem como em elementos visuais do videoclipe
citado. Os resultados apontam para a diversificacdo de RS acerca do tema da Tragédia de
Mariana. Essas representacfes, muitas delas afastadas de informacBes ancoradas mais
coerentemente nos fatos, apontaram uma dificuldade inerente no processo de contextualizar a
aula para a professora-estagiaria. Ora, sendo um assunto de importancia nacional e internacional,

a docente em formacéo esperava, ao planejar seu trabalho, que a sala de aula real apresentasse
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sujeitos bem informados sobre o referido fato, estando avidos por saber mais detalhes sobre os

processos quimicos envolvidos.

A partir das respostas, a professora constatou o contrario: sem que maiores informacdes
sobre o tema estivessem presentes no campo do conhecimento de senso comum dos estudantes
(ou seja, em suas RS), dificuldades surgiram para o desenvolvimento da aula. N&o bastaria,
assim, ensinar Quimica a partir do tema “Tragédia de Mariana”: antes Seria necessaria a
construcdo de movimentos de aprendizagem sobre o proprio fato ambiental, relacionando o0s
aspectos sociais, politicos e econdmicos envolvidos, além do proprio conhecimento quimico a ser

trabalhado (estequiometria).

AULA 2

Conforme descrito anteriormente, nesta aula foi dada sequéncia a atividade de
Problematizacdo Inicial, através de uma aula expositivo-dialogada visando a Organizacdo do
Conhecimento dos aspectos acerca da Tragédia de Mariana discutidos na aula anterior. No caso
da Turma Z que, conforme dados coletados pela professora-estagiaria em Relatério de Estégio,
possuia 0s 2 periodos semanais juntos, de modo que esta aula foi ministrada em sequéncia a
anterior. Ja as turmas X e Y, que possuiam os periodos separados, foi necessaria uma retomada

das discussodes realizadas no dia anterior.

ApoOs essa retomada, a professora-estagiaria deu inicio a uma apresentacdo sobre o
ocorrido, com dados sobre a atividade de extracdo e exportacdo de minério de ferro realizadas
pela empresa responsavel pela barragem rompida. Foi dada énfase ao fato de que o ferro, assim
como outros metais, é obtido na natureza através dos minérios, nos quais se encontram
combinados com outros elementos (e ndo na forma metalica como alguns alunos demonstraram
acreditar). Entdo a professora-estagiaria apresenta brevemente processo obtencao do ferro a partir
da Hematita (que foi retomado posteriormente com mais atencdo, na Aula 3) e a sua importancia
na industria siderdrgica para producdo do aco. A partir disso foi discutido sobre como o ferro esta
presente em diversos bens de consumo do nosso cotidiano, a fim de que os alunos de fato
compreendessem a relacdo da Quimica e da atividade de mineragdo com o0s seus cotidianos.

Segundo a professora-estagiaria, neste momento os alunos comegam a entender sobre que relacéo
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0 videoclipe reproduzido na aula anterior teria com a Quimica, 0 que corrobora com as
observacdes iniciais de que os alunos apresentam muita dificuldade de relacionar os contetdos

escolares com as suas vivéncias, de modo que sé a compreendem quando explicitada.

Também foram discutidos aspectos sociais acerca do consumismo e de que relacdo ele
teria com a Tragédia de Mariana, buscando a compreensdo dos alunos de que mesmo “distantes”
(ou, no caso, que se sintam distantes da Tragédia), todos contribuimos para a sua ocorréncia, em

um certo nivel, através do nosso consumo que impulsiona a extracao de minérios.

A professora-estagiaria comenta que, acostumados com aulas tradicionais e entendendo o
momento em que ela tomou a palavra como uma, os alunos apresentaram dificuldades em
dialogar com a professora-estagiaria, quando o objetivo era justamente que eles contribuissem ao
longo da apresentagdo. Foi necessario que ela insistisse e levantasse questionamentos a fim de
motivar suas participacfes, para que entendessem que esta ndo era uma aula somente expositiva,

como estdo habituados.

AULA 3

Conforme descrito na Metodologia, esta aula teve como objetivo discutir e efetuar
calculos estequiométricos envolvendo impurezas de reagentes e rendimento de reacgdes, a partir

da Hematita, a fim de fornecer subsidios para as RP que foram propostas na aula seguinte.

A professora-estagiaria destaca a dificuldade dos alunos que, mesmo tendo desenvolvido
este contedo com a professora titular ao longo do trimestre anterior, alguns ndo conseguiam
efetuar calculos simples, como o célculo da massa molar. Assim, foi necessaria uma revisao
destes conteudos e os exercicios de exemplo foram resolvidos em conjunto com os alunos.
Apesar das dificuldades apresentadas, nesta aula mais alunos se demonstraram mais

participativos.
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AULAS4ES

Estas aulas, conforme descrito na Metodologia, foram desenvolvidas no Laboratério de
Informatica da escola, no qual os alunos receberam o problema proposto, sobre a obtencéo de
metais a partir de minérios, em que foi delegado um metal para cada grupo de alunos. Assim, eles
deveriam pesquisar sobre como o0 metal que receberam € encontrado na natureza, explicar os
processos de obtencdo, efetuando alguns calculos envolvendo impureza de reagentes e
rendimentos de reacdes, de forma analoga aos que haviam realizado com a professora. Como 0s
problemas envolviam atividade de pesquisa, producdo escrita e calculos, foram classificados
como semiabertos pela professora-estagiaria.

Os alunos se demonstram contentes por estarem realizando atividade na informatica,
porém, ndo pelos motivos que a professora-estagiaria gostaria. Apds receberem os problemas e
serem sorteados 0s metais - em que cada grupo recebeu uma lista de links selecionados
previamente pela professora-estagiaria, a fim de que ndo tivessem dificuldades de encontrar as
informacGes necessarias, direcionando a pesquisa -, alguns alunos nem haviam comecado a
atividade e ja estavam acessando sitios ndo relacionados a pesquisa proposta, de modo que teve
que circular por entre os grupos, fazendo perguntas sobre o trabalho e oferecendo auxilio, o que

fez com que a maioria se envolvesse mais na atividade.

Enguanto circulava, a professora-estagiaria percebeu uma dificuldade inesperada em
alguns grupos de alunos: estavam tentando realizar os célculos sem terem pesquisado sobre os
minérios em que 0s metais sorteados eram encontrados na natureza. E, no segundo periodo de
pesquisa, percebendo que a atividade ndo era tdo simples quanto pensaram em um primeiro

momento, 0s alunos passam a solicitar mais o auxilio da professora.

AULASG6E 7

Conforme descrito na Metodologia, nestas aulas foram apresentados os trabalhos das RP
pelos alunos. Ou, no caso, havia sido planejado que fosse, porém, logo ao chegar na sala de aula,
alguns alunos vieram solicitar auxilio nos célculos, quando estes ja deveriam estar prontos. A

maioria dos alunos ndo havia finalizado o trabalho, de modo que a professora-estagiaria solicitou
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que entregassem o0 que tivessem realizado até aquele momento e, na aula seguinte, que
entregassem o que havia faltado e/ou corrigissem possiveis erros. Assim, 0s dois Unicos grupos
que haviam realizado os célculos, ainda que parcialmente, apresentaram seus trabalhos para os
colegas com o auxilio da professora-estagiaria, de modo que ela contribuiu com as resolucées dos
calculos no quadro, a fim de corrigir alguns erros e solucionar as dividas dos demais alunos que

ndo haviam realizado a parte de célculos do trabalho.

Assim, os trabalhos nem todos os trabalhos foram apresentados da maneira com que a
professora-estagiaria havia planejado. Porém, o fato dos alunos resolverem os calculos com
auxilio da professora e explicarem seus raciocinios para os demais colegas, se demonstrou

positivo na solucdo das duvidas dos demais (embora ndo o tenha feito em sua totalidade).

Alguns aspectos que chamaram atencdo na descricdo das apresentaces dos alunos pela
professora-estagiaria, foram: i) a confusdo entre os minérios e 0s metais, de modo que alguns
alunos se referiam ao nome do minério, quando estavam realizando o célculo da obtencdo do
metal a partir do minério e, inclusive um grupo se refere ao minério cassiterita como metal; ii) a
falta de pesquisa pelo nome dos compostos quimicos presentes nos minerios, de modo que leem a
formula dos mesmos, letra por letra (Sulfeto de Cadmio como C-D-S, por exemplo); iii) alguns
alunos escrevem as formulas no quadro com todas as letras mailsculas, demonstrando nao
compreender os simbolos dos elementos quimicos como uma forma de representacdo em que a
segunda letra deve ser mindscula, o que demonstra uma falha na compreensdo da linguagem
quimica (FECR204, AL, MG, por exemplo); iv) como o imaginado, os alunos apresentam
dificuldade de apresentar, de modo que leem o trabalho e, inclusive, alguns leem diretamente no

celular uma pesquisa realizada momentos antes, na aula.

7. CONCLUSOES

Sem se ter a ambi¢do de esgotar o assunto e os diferentes enfoques que os dados coletados
poderiam ensejar, neste trabalho optou-se por centrar as analises nas RS dos alunos acerca da
Tragédia de Mariana e na atitude dos alunos frente as atividades propostas. Conforme observado

inicialmente, os alunos com os quais foi realizada essas atividades de ensino-aprendizagem
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possuem dificuldade de reconhecer a Quimica em seus cotidianos, de modo que acreditam que 0s
conhecimentos quimicos ndo sdo importantes em suas vidas, pois ndo conseguem fazer conexdes
entre estes e aspectos do seu dia a dia (as RS desses estudantes ndo apresentam, de um modo

geral, a Quimica como um campo de conhecimento importante para suas vidas).

Conforme foi discutido, isso se deve, principal e provavelmente, ao Modelo de Ensino
Tradicional a que estdo expostos durante sua vivéncia escolar. Neste modelo, sdo vistos como
meros receptores de conhecimento, o qual seria transmitido pelo professor sem considerar o
sujeito que estd em formacdo e suas vivéncias. Nesse sentido, se constréi a concepcdo da
disciplina de Quimica como isolada da realidade, cujo objetivo seria somente a realizacdo de
avaliagGes. Assim, quando se deparam com uma proposta pedagodgica que lhes dé voz, que busca
uma participacdo efetiva destes alunos e provoque o debate, os alunos sentem dificuldade e
demonstram ndo compreender este movimento como uma aula de Quimica de fato. Nesse
sentido, além das RS identificadas a partir dos debates entre os alunos acerca da Tragedia de
Mariana, a concepcao de Quimica e de Aula de Quimica, também pdde ser identificada: como

somente um conteudo escolar, ou relacionado a profissdes especificas.

Quanto a atividade de Problematizacéo Inicial, os alunos demonstraram ndo saberem e/ou
recordarem da Tragédia de Mariana, demonstrando que, até entdo, ndo haviam sido impelidos a
buscarem informacdes sobre o ocorrido, seja pela falta de interesse pessoal, combinado com a
falta de habito de acompanhar os noticiarios; seja, justamente, pela falta de veiculacdo de
informacGes sobre o ocorrido pela midia, o que foi discutido com os alunos; seja pela falta de

discussdes sobre, no ambiente escolar, apesar da sua relevancia internacional.

Quando discutem aspectos da Tragédia de Mariana a partir de uma musica que tem como
proposta a promocao de uma reflexdo critica sobre o ocorrido, os alunos apresentam dificuldades
por ndo estarem habituados a atividade de debate, ainda mais na disciplina de Quimica, assim
como por ndo terem informacBes mais profundas sobre o ocorrido, que proporcionassem uma
imediata identificacdo do videoclipe da mudsica com o mesmo. Os questionamentos propostos
para fomento do debate, foram respondidos a partir da RS dos alunos acerca das informacdes
disponibilizadas pela musica e conhecimento de impactos ambientais ocasionados em outros
contextos. A partir dessas RS, foi possivel perceber que os alunos ndo foram capazes de

relacionar, inicialmente, a Tragédia de Mariana com as suas realidades e seus habitos de
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consumo, bem como questdes politicas envolvidas. Assim, este debate foi relevante para a
reflexdo critica destes alunos sobre a exploracdo de recursos naturais, como o minério de ferro,

seus impactos socioambientais e seus papeis como consumidores no meio disso.

Embora as atividades propostas pela professora-estagiaria tenham se mostrado um desafio
no contexto escolar da préatica docente, esta foi uma experiéncia de aprendizado para muito além
dos contetidos quimicos: tanto para a professora, ao lidar com as dificuldades apresentadas pelos
alunos, decorrentes da dindmica escolar, bem como pela identificacdo das RS dos alunos, que
podem (também, além do que foram para a propria estagiaria, no contexto discutido) vir a ser
Uteis no desenvolvimento de praticas futuras envolvendo tematicas relacionadas, e na percepcao
de falhas conceituais apresentadas pelos alunos; bem como para os alunos, que impelidos a
discutirem sobre aspectos socioambientais da Tragédia de Mariana, puderam praticar a
argumentacao e a reflexdo orientada, compreendendo a relacdo entre aspectos do ocorrido com 0s

seus cotidianos.

Este trabalho e seus resultados convergem com um movimento académico mais amplo,
que defende a relevancia da Teoria das Representacfes Sociais como referencial tedrico
educacional, em especial da area de Educacdo em Ciéncias da Natureza, ao abrir espaco para o
conhecimento do universo consensual dos sujeitos e para discussdes que enfocam as interacdes
deste com os processos de ensino-aprendizagem. Em ultima andlise, acredita-se que outras
producdes académicas afins, com tematicas ambientais (ou quaisquer outras tematicas relevantes
do ponto de vista social e quimicamente importantes) podem ampliar e/ou diversificar o presente
estudo, sendo uma possivel linha de pesquisa futura a ser explorada pela autora do texto ora

apresentado, bem como por outros pesquisadores brasileiros.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE OBSERVACAO

UFRGS — UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESTAGIO DE DOCENCIA EM ENSINO DE QUIMICA 111 - B

COLETA DE DADOS DOS ESTUDANTES
Caro aluno, gostaria de conhecé-lo melhor. Para isso preciso que responda as seguintes questdes
com atenc&o e sinceridade:

1. Nome:
2. ldade: anos
3.Sempre estudou nesta escola? Se ndo, veio de qual escola? Em que série?

4. Vocé ja repetiu de série? Se sim, qual(is)?
5.Voce trabalha? Qual sua profissédo?
6.Voceé faz ou ja fez algum curso fora da escola? Se sim, qual?

7. Vocé pratica atividade fisica fora da escola? Se sim, qual e com que frequéncia?

8. Vocé tem o habito de ler? Se sim, que tipo de leitura e com que frequéncia?

9. Com quem vocé mora? Quantas pessoas no total?

10.Esta(s) pessoa(s) te incentiva(m) a estudar?
11. Qual a profissdo dos seus pais/responsaveis? E o nivel de escolaridade deles?

12. O que é MAIS interessante na escola?

13. O que é MENOS interessante na escola?

14. Quais matérias vocé mais gosta?
15. Quantas horas por semana vocé dedica aos estudos, fora da escola?
16. Geralmente vocé estuda:

( ) ao chegar da escola ( ) a noite ( ) aos fins de semana ( ) somente perto das
avaliacOes

17. Vocé esté sentindo dificuldades de aprender quimica?
18. O que vocé gosta de fazer fora da escola?

19. Vocé tem acesso a internet? Onde? Em que tipos de sites costuma navegar?

20. Vocé tem e-mail? Qual (se quiser disponibilizar)?
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21. O que vocé pretende fazer apds terminar o ensino médio?

22. VVocé acha que os contetdos de quimica tém papel importante na sua vida? Se sim, qual(is)?

23. Conhece o laboratorio de quimica da escola? Se sim, quais tipos de experiéncias ja realizou
nele?
24. Escolha alguns assuntos que vocé gostaria de estudar em quimica:

( )Agua ( )Solo ( )Lixo ( )Seres vivos

( )Ar
( )Saude ( )Energia  ( )Corpo humano  ( )Alimentacédo ( )Industrias
( ) Higiene e beleza ( )Meio Ambiente

()Outros. Quais?




APENDICE B — QUESTIONARIO DE PROBLEMATIZACAO INICIAL

1) Do que se trata esse videoclipe?

2) Que rio é esse?

3) Porque o rio que era doce se tornou amargo?

4) Que rejeito é esse que veio de Mariana? Como isso aconteceu?

5) O que pode ter causado isso?

6) Quem/o qué é a “Vale”?

7) Por que “a TV ndo fala nada”?

8) Quantas toneladas vocés acham que sdo consumidas de ferro por ano no mundo? Por que?

9) Como o ferro e outros metais sdo obtidos na natureza?

79
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APENDICE C - PLANEJAMENTO DA AULA 3: OBTENCAO DE FERRO

Organizagdo do conhecimento:

- Apresentacdo das reacdes quimicas e calculos estequiométricos envolvidos na extracdo do ferro
a partir da hematita. Determinacdo da reacdo global de obtencdo de ferro puro a partir de
hematita, pelo manuseio das reacfes intermediarias:

Fe,03(s) + CO (g) = Fe30;4 (s) + CO,(g)
Fe304 (S) + CO (g) > FeO (s) + CO2(0)
FeO (s) + CO(g) = Fe (s) + CO,(g)
- Efetuar balanceamento das equacgdes quimicas em conjunto com os alunos:
3Fe;03(s) + CO (g) = 2Fe304 () + CO2 ()
Fes04 (s) + CO (g) = 3FeO (s) + CO2(g)
FeO (s) + CO(g) = Fe (s) + CO2(q)
- Realizar as operacOes necessarias para se obter a reacdo global:
3Fe;03(s) + CO () > 2Fe304 (s) + CO,(g)
Fe304 (s) + CO (g) = 3FeO (s) + CO2(g) X2

FeO (s) + CO(g) = Fe (s) + CO2(0) X6

3Fe;05(s) + CO (g) > 2Be50, (s) + CO2 (g)

2Fe40, (s) + 2CO (g) > 65€0 (s) + 2CO2 (9)
65e0 (s) + 6CO (g) > 6Fe (s) + 6CO; (g)

3Fe,03(s) + 9CO (g) = 6Fe (s) + 9CO, (g)

- Simplificar a equacdo da reacdo global:
3Fe,03(s) + 9CO (g) = 6Fe (s) + 9CO, () /3

Fe,03(s) + 3CO (g) = 2Fe (s) + 3CO,(q)
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- Revisar célculo estequiométrico simples, sem levar em conta impureza de reagentes e
rendimento da reacdo:

- Quadro: A partir de 1 kg do minério hematita, de formula molecular Fe,O3, qual € a
massa de ferro que espera-se obter? [montar a regra de trés em conjunto com os alunos, deverdo
obter as massa molares com o auxilio da tabela periodica; relembrar relagdes entre grandezas
no célculo estequiométrico]

1 mol de 4&tomos ------ massa atémica ----- 6,02 x 10* 4&tomos ----- 22,7 L (CNTP)

1 mol de moléculas ----- massa molar ----- 6,02 x 10* moléculas ----- 22,7 L (CNTP)

1 mol Fe;03 --------- 2 mols Fe
160 g -mormmemeoeees 1129 x = 700 g de Fe (s)
1000 g --------------- X

- Falar: No entanto, a hematita, assim como outros minérios, pode conter impurezas, ou seja,
tracos de outros compostos. Sendo assim, pode ser que em 1 kg de hematita ndo se tenha
exatamente 1 kg de Fe;O3, mas uma massa menor.

- Escrever: Supondo que a amostra de minério hematita tenha um grau de pureza de 70 %, qual
sera a massa obtida de ferro? Sera a mesma? [efetuar os calculos em conjunto com os alunos]

1000 g -------- 100% x=700¢

X ==mmmmmmmmmeeee 70%

1 mol Fe,O3 --------- 2 mols Fe

160 g ----------------- 112 ¢ X =490 g de Fe (s)
700 g --------------- X

- Falar: Também é comum que a quantidade de produto obtida em uma reacdo quimica seja
inferior ao valor esperado devido ao rendimento da mesma ndo ter sido total, o que pode
acontecer devido a falta de qualidade dos reagentes ou dos equipamentos, erro experimental,
entre outras causas.
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- Escrever: Supondo que a reacdo de obtencdo de ferro metélico a partir de uma amostra de 1,5
kg de minério hematita tenha um rendimento de 80%. Qual é a massa obtida de ferro metélico no
final da reacdo? [efetuar os calculos em conjunto com os alunos]

1 mol Fe;03 --------- 2 mols Fe

160 g ~womremmeee 112g x = 1050 g de Fe (s) se o rendimento fosse de 100%
1500 g --------------- X

1050 g Fe (s) ---------- 100 % y = 840 g de Fe (s)
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APENDICE D - PROBLEMA PROPOSTO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO ESTADUAL RIO BRANCO
Resolucédo de problema: obtencdo de metais

Prof®:. Melina Medeiros

Hé séculos, a humanidade extrai da natureza materiais que tornam sua existéncia mais coémoda e
segura. Dentre esses materiais, estdo 0s metais, que sdo encontrados na natureza, em sua maioria,
combinados com outros elementos quimicos, principalmente na forma de oxidos e sulfetos. Para
a obtencdo desses metais em sua forma pura, sdo necessarios processos quimicos especificos que
envolvem o rompimento e a formacdo de ligacGes quimicas, bem como transferéncia de elétrons.

Sabendo disso, de que forma o metal X e encontrado na natureza, como ele pode ser obtido na
sua forma pura e qual a sua importancia na industria? Descreva esse processo.

Supondo que a forma com que ele é encontrado na natureza apresente um grau de pureza de 90%
e que a reacao quimica envolvida no processo de obtencdo do mesmo em sua forma pura
apresente um rendimento de 85%, qual € a massa desse metal puro obtida, a partir de uma
amostra de 500g da sua fonte?

[No lugar de X, cada grupo recebera o nome de um metal sobre o qual devera pesquisar, em que
X = aluminio, chumbo, zinco, cobre, magnésio, mercurio, estanho, cromo ou cadmio]




