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RESUMO

No contexto do ensino de Ciéncias, tem se mostrado relevante a utilizacdo dos pressupostos tedricos e
metodoldgicos da Educacdo CTSA com o proposito, entre outras coisas, de favorecer a alfabetizacdo
cientifica dos sujeitos participantes de processos educacionais. Alia-se aqui a uma perspectiva formativa
comprometida com a transformacdo social pelo enfrentamento as opressfes presentes em nossa
sociedade atual, o que conduziu a realizagdo de consideragdes acerca da Alfabetizacdo Cientifica. Neste
texto, faz-se uma reflexdo sobre possibilidades de uma acdo pedagdgica, elaborada a partir dos
pressupostos anteriormente apresentados, contribuir para a alfabetizacdo cientifica de estudantes da
educacdo basica, ao participarem da analise dos impactos socioambientais causados por processos de
mineracao a uma determinada comunidade. Com a andlise, identifica-se que a tematica e as estratégias
didaticas favorecem o desenvolvimento de conhecimentos e habilidades de diferentes visdes da
Alfabetizacdo Cientifica, contudo constata-se necessidade de avancos ao perceber que é essencial a
assuncdo de referenciais tedricos relacionados a Alfabetizacdo Cientifica que auxiliem na elaboracédo de
propostas didaticas que se coadunem com as demandas atuais da sociedade no que diz respeito a
formacéo dos sujeitos que contribuam para a transformacéo social.

Palavras-chave: Educacdo CTSA. Alfabetizagdo Cientifica. Ensino de Ciéncias. Problemas
socioambientais. Siderurgia.

ABSTRACT

In the context of science teaching, it has proved relevant to use the theoretical and methodological
assumptions of CTSA Education with the aim, among other things, of promoting scientific literacy
among those taking part in educational processes. This is combined with a formative perspective
committed to social transformation by confronting the oppressions present in our current society, which
has led to considerations about Scientific Literacy. In this text, we reflect on the possibilities of a
pedagogical action, based on the assumptions presented above, to contribute to the scientific literacy of
basic education students, by participating in the analysis of the socio-environmental impacts caused by
mining processes in a given community. The analysis shows that the theme and the didactic strategies
favor the development of knowledge and skills from different visions of Scientific Literacy. However,
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there is a need for progress when we realize that it is essential to take on theoretical references related
to Scientific Literacy that help in the development of didactic proposals that are in line with the current
demands of society with regard to the training of subjects who contribute to social transformation.

Keywords: CTSA education. Scientific Literacy. Science teaching. Socio-environmental problems.
Steelmaking.

RESUMEN

En el contexto de la ensefianza de las ciencias, ha resultado pertinente utilizar los presupuestos teéricos
y metodoldgicos de la Educacion CTSA con el objetivo, entre otros, de favorecer la alfabetizacién
cientifica de los sujetos que participan en los procesos educativos. Esto se conjuga con una perspectiva
formativa comprometida con la transformacién social mediante el enfrentamiento a las opresiones
presentes en nuestra sociedad actual, lo que ha llevado a realizar consideraciones sobre la Alfabetizacion
Cientifica. En este texto, reflexionamos sobre las posibilidades de utilizar una accion pedagdgica, basada
en los supuestos presentados anteriormente, para contribuir a la alfabetizacion cientifica de los
estudiantes de educacion basica, al participar en el analisis de los impactos socioambientales causados
por los procesos mineros en una determinada comunidad. EI anélisis muestra que el tema y las
estrategias didacticas favorecen el desarrollo de conocimientos y habilidades a partir de diferentes
visiones de la Alfabetizacion Cientifica. Sin embargo, es necesario avanzar, ya que es imprescindible
asumir referentes teodricos relacionados con la Alfabetizacion Cientifica que ayuden a desarrollar
propuestas didacticas acordes con las demandas actuales de la sociedad en cuanto a la formacion de
sujetos que contribuyan a la transformacion social.

Palabras clave: Educacion CTSA. Alfabetizacion Cientifica. Ensefianza de las ciencias. Problemas
socioambientales. Aceria.

1 INTRODUCAO

Desde meados do século XX, a area de Educagdao em Ciéncias tem se dedicado a
estabelecer orientagdes tedricas e metodoldgicas para a implementagdo de uma educacdo
cientifica que se coadune com as demandas da sociedade, no sentido de promover meios de
favorecer a alfabetizagdo cientifical das pessoas que participam da educagdo escolar. Nesse
cenario, defende-se uma educacao que explicite as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente, aqui denominada Educacdo CTSA, que ¢ uma concepgao de educacdo que conduz
a uma proposta de renovacao curricular, fazendo-nos refletir acerca dos objetivos da formacao
cientifica e da formagdo tecnoldgica nos espacos escolares, do desenvolvimento dos processos
de ensinar e aprender, em especifico ensinar e aprender Ciéncias, bem como da formacao de
professores e da elaboragdo de politicas educacionais, de forma a atender as demandas da

sociedade.

L Assim como Silva e Sasseron (2021) apresentam, utilizamos letra maiGscula em referéncia ao conceito e letra
minuscula para apresentar o processo € o resultado de a¢Ges educacionais que objetivem seu desenvolvimento
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Apesar da busca de uma estruturacdo da educacdo escolar nos pressupostos teoricos e
metodoldgicos da Educacdo CTSA, o que é comum observar sdo a¢des pedagogicas pontuais.
Ressalta-se, porém, que séo acOes importantes, que contribuem para a formacdo de um grupo
de pessoas e, a0 mesmo tempo, servem de objeto para reflexdo acerca das questOes
educacionais, de ensino e de aprendizagem. Defende-se, nesta proposta, o estabelecimento da
relacdo entre o curriculo escolar e a realidade vivenciada pelos sujeitos do processo
educacional, trazendo para dentro da escola os desafios enfrentados pela sociedade (Auler,
2007), oportunizando uma interacéo reflexiva e critica com a realidade e contribuindo para a
formacdo de pessoas capazes de tomar decisdes fundamentadas (Milaré; Richetti, 2021).

A Educacdo CTSA? representa o impacto do Movimento CTS no campo educacional.
Assume-se a origem desse movimento na segunda metade do século XX na Europa e nos
Estados Unidos, no campo das Ciéncias Sociais, em funcdo do agravamento de problemas
ambientais e também de uma mudanca de visdo sobre a natureza da ciéncia e seu papel na
sociedade, motivando questionamentos acerca das relacdes entre o desenvolvimento cientifico,
o desenvolvimento tecnoldgico, a sociedade e as questdes ambientais. O Movimento tem
repercussao na América Latina, o que nos faz trabalhar para o desenvolvimento de aportes
tedricos e metodoldgicos adequados a essa realidade.

Um dos relevantes objetivos ao se trabalhar com os pressupostos da Educacdo CTSA é
contribuir para a alfabetizacdo cientifica dos sujeitos, de forma que estes possam atuar como
cidad&os, tomando decisdes e agindo com responsabilidade social (Santos; Mortimer, 2001)3.
O termo Alfabetizacdo Cientifica, tdo presente no contexto do ensino de Ciéncias da Natureza,
tem sua origem na década de 1950, tornando-se mais tarde em importante objetivo da educagéo
cientifica, com seus propositos sendo reavaliados ao longo dos anos. O Movimento CTS e 0
movimento da Alfabetizacdo Cientifica sdo fendmenos distintos, mas ambos sugerem uma
renovacgao curricular em face da crise no ensino de Ciéncias e das necessidades formativas dos

sujeitos do século XXI (Milaré; Richetti, 2021). Para Valladares (2021), a complexificacdo dos

2 Informa-se que é mais comum a utilizagdo da sigla CTS. Aqui, opta-se por CTSA, para enfatizar as questdes
ambientais, apesar de que o proprio Movimento tem origem a partir das fortes criticas as questdes ambientais

3 Esses autores adotam o termo Letramento cientifico e Tecnoldgico. No Brasil, encontramos a utilizagdo dos
termos Alfabetizacdo Cientifica, Letramento Cientifico e Enculturacdo Cientifica; e como Lorenzetti e
Delizoicov (2001) e e Sasseron e Carvalho, (2011), utilizamos o termo Alfabetizacdo Cientifica apoiando-nos
no fato de que o processo de alfabetizagdo, como explicado por Silva e Sasseron (2021, p. 4), é “um processo
que ndo se vincula apenas a a¢fes dos sujeitos em decifrar e dominar cddigos escritos, e que se concretiza por
meio e a partir da autoformagéo manifestada como agéncia para analise de situagdes concretas”, seguindo ideias
freireanas.
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estudos em CTS e as teorias sociais enriqueceram o debate sobre os efeitos das atividades
cientifica e tecnologica, problematizando as visfes da Alfabetizacdo Cientifica.

Admitem-se e compreendem-se, a partir de Roberts (2011) e Valladares (2021), trés
visdes da Alfabetizacdo Cientifica. As visdes | e Il foram apresentadas por Roberts (2011) e,
em seu trabalho, Valladares (2021), a partir de estudos que discutem novas perspectivas da
Alfabetizacéo Cientifica, expandiu o entendimento da viséo Il e apresentou a visdo Ill. A viséo
I alinha-se a uma visdo centrada na transmisséo unilateral de conhecimento cientifico, sem uma
ligacdo clara com as dimensfes sociais da ciéncia; a visao Il € entendida como uma visdo
sociocultural e situada no processo educativo; e a visdo 111 é uma perspectiva formativa para a
Alfabetizacdo Cientifica comprometida com a transformacéo social, portanto, a mais adequada
para os desafios do nosso tempo, pois orienta para a consolidacdo de acBes pedagogicas
coerentes com a transformacdo social das diversas condigdes de opressdo, incentivando o
ativismo social em resposta aos problemas preocupantes que a humanidade esta a enfrentar
(Valladares, 2021).

Silva e Sasseron (2021), com o intuito de propor uma reflexdo sobre o conceito de
Alfabetizacdo Cientifica como perspectiva formativa, explorando ainda relagbes com a
literatura sobre a aprendizagem das ciéncias como pratica social e os dominios do
conhecimento, nos apresentam uma sintese acerca dos conhecimentos e das habilidades
necessarios as diferentes visdes da Alfabetizacdo Cientifica, com base nos trabalhos de Roberts
(2011) e Valladares (2021). Da sintese realizada por Silva e Sasseron (2021), temos que: para
a visdo I, leva-se em consideracdo o reconhecimento da ciéncia como empreendimento
intelectual, o uso de habilidades associadas aos processos de investigacdo cientifica e o
conhecimento das explicacGes cientificas. Para a visao 11, séo relevantes o uso de explicacdes
cientificas na vida pessoal, 0 reconhecimento das inter-relacbes CTS e a tomada de decisdo
responsavel em relacdo a problemas pessoais e sociais; na visdo Ill, consideram-se a
participacdo ativa no debate publico em torno da ciéncia e a busca de solugdes para questdes
sociocientificas de forma justa, equitativa e comprometida com o bem comum. Para as autoras,
em concordancia com Valladares (2021), a visdo Ill da Alfabetizacdo Cientifica congrega e
transcende conhecimentos e habilidades ja defendidos nas visdes | e 11, reconhecendo que as relacdes
entre essas diferentes visdes sdo complementares e ndo excludentes.

Em um projeto de pesquisa desenvolvido com o intuito de produzir propostas pedagdgicas
para serem desenvolvidas com estudantes do Ensino Médio, no contexto de aulas de Quimica,

construiu-se um produto a partir de um tema social relacionado a problemas socioambientais
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vivenciados por uma comunidade que se desenvolveu no entorno de industrias siderdrgicas. Essa
proposta tem sua génese aportada nos referenciais da Educacdo CTSA, destacando seu objetivo para
a promogao da alfabetizacéo cientifica. Entretanto, percebeu-se a necessidade de fazer reflexdes a
partir do produto e questionar os entendimentos acerca da alfabetizacdo cientifica, que é evidente
nesta proposta, e como caminhar no sentido de propositura de a¢Ges que favorecam a alfabetizacéo
cientifica em uma perspectiva transformadora e comprometida com a participacao e a emancipacao,
como defendido por Valladares (2021).

Considerando o exposto, ha aqui 0 objetivo, ap6s a apresentacdo da proposicdo da acao
pedagdgica, que pode ser conhecida em Vieira e Ribeiro (2023), de refletir, olhando para o produto,
sobre possibilidades de contribuir para a alfabetizacdo cientifica de estudantes da educacéo basica,
ao participarem da analise dos impactos socioambientais causados por processos de mineracéo a
uma determinada comunidade, admitindo os estudos de Silva e Sasseron (2021) e Valladares (2021).
Sendo assim, elabora-se 0 texto apresentando-se, como ja dito, a proposta de acdo pedagdgica,
seguida de uma abordagem sobre problemas socioambientais causados por um processo produtivo,
enfatizando aspectos relevantes ao se tratar de uma comunidade especifica; em seguida, séo
realizadas reflexfes acerca da proposta de acdo pedagogica a luz dos aportes tedricos sobre
Alfabetizacédo Cientifica.

2 AELABORACAO DA ACAO PEDAGOGICA

As proposituras de trabalho pedag6gico na perspectiva CTSA iniciam-se a partir da eleicao
de temas de relevancia social, a partir dos quais sdo selecionados os conteildos de ensino dos
componentes curriculares, atendendo aos pressupostos da abordagem tematica. Os temas sociais
sdo entendidos como recortes da realidade, os quais devem ser questionados e compreendidos, e
emergem de formas diferentes. Porém, em geral, em outros trabalhos ja desenvolvidos (Ribeiro,
2016, 2021), da-se preferéncia aqueles temas que estejam em evidéncia na midia, que envolvam
uma discusséo atual e que tenham vinculo com a realidade local, sendo vivenciados pelos sujeitos
do processo educacional. Neste caso, foi escolhida uma tematica bem presente no cotidiano dos
moradores de um municipio do estado do Maranh&o, local em que esta a instituicdo de ensino na
qual o estudo foi desenvolvido.

A escolha do tema envolvendo os problemas socioambientais vivenciados por moradores
da localidade, denominada Pequid, representa um movimento de trazer para o interior de processos

educativos as manifestacdes locais de contradicdes sociais, possibilitando a estruturagao de espacos
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pedagogicos para o estabelecimento de um didlogo problematizador sobre 0 mundo vivido (Auler,
2021), oportunizando assim que diversos aspectos da realidade sejam considerados, cooperando
para a construcdo de uma analise critica dessa realidade.

Compreende-se, com Santos (2008), que a poluicédo gerada por processos industriais e seus
impactos é um tema social, por ser um problema sobre o qual ha diferentes opinides, portanto, é de
natureza controvertida; por ter um significado social; e por ser relativo a ciéncia e a tecnologia.
Além disso, vislumbra-se que permite o dialogo entre as condi¢Ges existenciais de sujeitos que,
direta ou indiretamente, estdo por ele impactados.

Feita a escolha da temética, foram estabelecidos os objetivos de aprendizagem com atencao
aos sujeitos, estudantes do Ensino Médio com os quais se propde desenvolver a proposta
pedagdgica. Essa etapa exigiu alguns dialogos tanto com pessoas da comunidade, com
pesquisadores por meio da leitura de seus textos, quanto com professores de outras areas de
conhecimento. A préxima etapa foi escolher e planejar um ambiente de aprendizagem, que era um
dos propdsitos do projeto. Escolheu-se a elaboracdo de um ambiente de aprendizagem virtual, um
site, em que foram disponibilizadas e realizadas atividades suportadas por recursos digitais, numa
perspectiva de interacdo e construcdo colaborativa de conhecimento. Para a elaboracdo das
atividades, atentou-se para os principios da Educacdo CTSA, a saber: abordagem de temas de
relevancia social; contextualizacdo; interdisciplinaridade; dialogicidade; interagdes CTS; tomada
de decisdo; cultura de participagdo; problematizagdo; construcdo de valores; formacéo cidada
(Costa, 2020).

A seguir, € apresentada uma sintese das atividades e dos materiais preparados para compor
0 ambiente de aprendizagem. O planejamento das acGes pedagdgicas se deu a partir de questdes
norteadoras relacionadas aos objetivos de aprendizagem. Deu-se atencdo a proposicdo de
atividades em grupo e individuais, com uso de recursos educacionais digitais e didlogo com
diversos sujeitos. Ressalta-se que, neste texto, ndo ha interesse em discutir a elaboragdo e a
utilizacdo do ambiente de aprendizagem. De igual forma, néo se discute aqui a utilizacdo das Artes
e de obras literarias no ensino de Quimica, que, apesar de terem sido utilizadas intencionalmente,
nédo fazem parte das reflexdes deste trabalho.

Em uma etapa inicial, orientados pela pergunta “Em que consistem os problemas
enfrentados pelos moradores de Pequia de Baixo?”, foram sugeridas trés agoes. Uma delas foi a

andlise de um caso intitulado “Reassentamento, ja!”, elaborado com base no podcast
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“Reassentamento, ja! A resisténcia, chamada de Pequia da Conquista™, de forma a simular uma
situacdo, baseada em episddios reais, em que moradores do Pequid discutem acontecidos que
vivenciam e que, por isso, reivindicam pelo reassentamento da comunidade. Outra acéo sugerida
foi a apreciacio da apresentacdo do grupo Matutos do Rei® no Arraia da Mira®, ocorrido em 2016,
a qual retrata os problemas vivenciados pela comunidade do Pequié e sua luta contra a polui¢do
causada pelas empresas siderurgicas. Uma terceira acao envolve a leitura da obra Trem (Guerra,
2010), que auxilia, entre outras coisas, no entendimento das controvérsias e no conhecimento das
mudancas socioambientais causadas pela estrada de ferro do Carajas (EFC), assim como dos
traumas vivenciados pelas comunidades com a sua instauragdo. Nascimento, Sofia e Souza (2022)
realizam uma analise dos versos escritos por Guerra (2010), o que nos auxiliou a compreender a
obra e as intencOes do autor. Sugeriu-se um momento de debates em grupo sobre o conteido dos
materiais analisados e apresentacdo do resultado da discussdo em forma de video. Ao final, realizar
a exposicdo de uma sintese das apresentacdes por um estudante, escolhido como relator, na forma
de mapa mental. As atividades pedagdgicas devem ser conduzidas no sentido de levar a
compreensdo das manifestacdes e estabelecer o didlogo entre os estudantes e, mesmo que
indiretamente, com a comunidade. Além disso, a leitura, a socializacdo de ideias e a apreciacdo da
arte local podem ser incentivadas.

Em uma segunda etapa, orientada pela questdo “Como os moradores de Pequid de
Baixo sdo afetados pelas atividades industriais’ desenvolvidas na regido?”, aprofunda-se 0
entendimento das mazelas sofridas pela comunidade, apontando para os processos industriais
e também para uma abordagem mais especifica e detalhada desses processos, trazendo termos
e conceitos cientificos e tecnoldgicos que, intenta-se, sejam apropriados pelos estudantes®. Os
textos trazem informacdes e analises sobre a mineracgdo, o setor de mineracdo no Brasil, bem
como os conflitos produzidos pelas atividades, também apresentam discussdes acerca das

violagdes dos direitos humanos na mineragéo e as consequéncias da EFC para as pessoas e 0

4 O episadio conta um pouco da histéria de como pessoas e organizagGes tornaram realidade o Reassentamento
Pequia da Conquista. Cf.: https://open.spotify.com/episode/5WzNrKWtUhCuN4wDyJOPGe.

5 Matutos do Rei é uma quadrilha junina que faz parte de um projeto social, formado por jovens de diversos
bairros do municipio.

6 O Arraia da Mira é um festival de quadrilhas juninas do Maranhdo. No ano de 2016, o grupo Matutos do Rei
obteve seu tetracampeonato no festival. Disponivel em: https://youtu.be/9kLcK3gru3Q.

77 Sugerem-se aqui o video Um convite para Pequia de Baixo (https://youtu.be/PZjnZitlx-0), a reportagem de um
jornal de abrangéncia nacional, na qual se evidenciam violag@es de direitos em Pequid (https://youtu.be/PZjnZitlx-
0) e o documentario Desenhando um sonho: a histdria de luta de Pequia de Baixo (https://youtu.be/9ziNO9JIv_g).
Sugerem-se, como textos, 0s materiais disponibilizados na pagina da Rede Justica nos Trilhos
(https://justicanostrilhos.org/publicacoes/).

8 Cf.._https://www.youtube.com/watch?v=mH4wJfFND6w&t=498s
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ambiente. As reportagens e 0s documentarios abordam néo sé os efeitos da poluicdo gerada
pelas atividades de mineragdo e siderurgia ao redor da comunidade de Pequid de Baixo,
alertando as pessoas que inconscientemente consomem os produtos das empresas mineradoras
e siderurgicas, deteriorando a saude e poluindo o meio ambiente dessa comunidade; mas
também a historia acerca do reassentamento da comunidade. Sugere-se que o0s estudantes
participem de uma roda de conversa com estudantes da escola que sdo moradores da
comunidade e elaborem um cartaz coletivo contendo frases e imagens que ilustrassem a
problematica.

Com base nas perguntas “Como se caracteriza a poluicdo causada pelas industrias
localizadas no Pequia de Baixo? Como ela é gerada? E possivel que as indistrias continuem
produzindo, porém com menor impacto ambiental e social?”, na terceira etapa, a ideia ¢ dar
énfase aos conteudos conceituais, por meio de exposicao tedrica e realizacdo de atividades
pelos estudantes, tais como elabora¢do de um texto individual, que responda as perguntas
norteadoras, e ao planejamento coletivo de criagdo de um espaco informativo acerca dos
problemas socioambientais vivenciados no municipio, com possiveis encaminhamentos de
enfrentamento ao problema e reavaliacdo do caso inicial. As ferramentas conceituais dao
suporte tanto para a compreensdo da problematica em andlise quanto para a elaboracéo de
encaminhamentos para seu enfrentamento, de forma que os estudantes possam vislumbrar

formas de envolvimento e intervengdo em sua realidade.

3 AMINERACAO E A COMUNIDADE DE PEQUIA

O nome Pequié surgiu a partir das iniciais do polo industrial quimico de Acailandia,
uma localidade rural do municipio de Acailandia, situado na microrregido Imperatriz, estado
do Maranhdo. A comunidade se estrutura econdmica, social e territorialmente no entorno do
polo industrial existente em suas proximidades e convive, desde o final dos anos 1980, com
industrias do ferro-gusa. O ferro gusa, que é utilizado principalmente na producao de aco, é
um ferro fundido, obtido a partir do minério de ferro, o coque, produto obtido pelo
aquecimento de carvao, e calcério, carbonato de calcio (CaCOz) em altos-fornos, que € um
reator quimico das siderurgicas. A producdo do ferro-gusa comega com a mineracao do ferro,
que ¢ “um conjunto de atividades que envolve a extracdo, o transporte, o processamento, a
transformagao e a comercializacdo do produto final” (Ledo; Wanderley, 2023, p. 7).

Os processos de mineracdo ocorrem com exploracdo de recursos naturais, causando
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danos e desastres ambientais, problemas sociais e conflitos no campo brasileiro. Para Mansur
e Wanderley (2023), em ultima instancia, 0 que estd em disputa é o0 acesso a terra, agua,
subsolo, energia e trabalho. De acordo Ledo e Wanderley (2023), entre 2004 e 2021, foram
registradas 1.873 ocorréncias de conflitos associados & mineracdo em 681 localidades
brasileiras. Informam ainda que, entre as empresas causadoras de conflitos, a Vale
corresponde a 42,5% das ocorréncias. Mansur e Wanderley (2023) inferem que, apenas nas
Gltimas duas décadas, a sociedade passou a olhar e denunciar de maneira mais sistematica a
mineragdo e seus danos socioambientais. A partir dos anos 2014 e 2015, identificam um
crescimento acelerado das ocorréncias de conflitos e atribuem esse crescimento a dois fatores:
a) recentes desastres e danos de grande amplitude na mineracéo, tais como 0s que ocorreram
nos estados de Minas Gerais, Espirito Santo e Para; b) maior percepcdo da sociedade sobre os
riscos e danos provocados pela mineracdo (Mansur; Wanderley, 2023).

O Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais de ferro, sendo os estados do Para e
de Minas Gerais os dois maiores produtores brasileiros. O ferro é um elemento quimico, um
metal, encontrado na natureza na forma de diversos minerais. A mineracdo do ferro, assim
como de outros metais, envolve varias etapas e processos. Segundo Mourdo (2011, p. 11), “a
metalurgia € o conjunto de tratamentos fisicos e quimicos a que sdo submetidos os minerais
para a extracdo dos metais”. Complementarmente dizemos com Silva (2011, p. 16) que “a
metalurgia é a ciéncia e a tecnologia de extracdo dos metais a partir de seus minérios,
transformando-os e utilizando-os industrialmente”. Acrescenta-Se que, em se tratando da
metalurgia do metal ferro, da-se 0 nome de siderurgia.

Para a industria siderurgica, as fontes de ferro sdo os minerais formados por 6xido de
ferro, tais como a magnetita (Fe304) e a hematita (Fe203), as quais sdo as mais utilizadas na
siderurgia (Silva, 2011). A magnetita corresponde a aproximadamente 72% ferro (Fe) e 28%
oxigénio (O) em peso e tem uma coloragéo de cinza escuro a preta; enquanto a hematita tem
aproximadamente 70% de ferro (Fe) e 30% oxigénio (O), e sua coloragéo varia de cinzenta a
vermelha, sendo esse 0 minério mais empregado na siderurgia (Silva, 2010). O ferro puro
apresenta baixa dureza e resisténcia, adicionando-se carbono, geram-se produtos em que essas
propriedades sdo melhoradas. O aco € um desses produtos. Ele é uma liga metalica que contém
entre 0,002% a 2,0% de peso em carbono (C), além de outros elementos, tais como silicio,
manganés, cromo, enxofre e fésforo (Mourdo, 2011).

Além das industrias, no entorno da regido, passa a Estrada de Ferro Carajas (EFC), que

sua idealizacdo na década de 60 do século passado, quando se identificou a demanda por

REAMEC - Rede Amaz6nica de Educacgdo em Ciéncias e Matematica. Cuiaba, v. 12, e24103, jan./dez., 2024
42 https://doi.org/10.26571/reamec.v12.18161 I8 2318-6674



https://doi.org/10.26571/reamec.v12.18161
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Analise de uma proposta pedagogica a luz de perspectivas formativas transformativas

servigos de transporte, em atendimento a mercados externos, da produgéo mineral oriunda das
jazidas de minério de ferro descobertas no sul do Para. Sua implantacéo teve inicio em 1982; e
suas operac¢des, em 1985, quando foi entregue a Companhia Vale do Rio Doce (CVRD), com o
objetivo de escoar a producdo de minério de ferro e de manganés das minas de Carajas.
Posteriormente, outros produtos tais como madeira, cimento, bebidas, veiculos, fertilizantes,
combustiveis, produtos siderdrgicos e agricolas foram transportados por essa via. Apesar de sua
privatizacdo em 1997, a CVRD obteve a concessdo da exploracdo dos servicos de transporte
ferroviario de cargas e passageiros prestados pela EFC (Amplo, 2011).

A EFC liga Parauapebas, no estado do Para, a Sao Luis, situada no Maranh&o; e ao longo
dela, existem quatro entrepostos, que sdo unidades que viabilizam o escoamento da produgéo
regional de ferro-gusa das usinas siderurgicas localizadas nos estados do Maranhdo e do Para.
No estado do Maranhdo, ha entrepostos nos municipios de Rosario, Santa Inés e Agailandia; e
no estado do Pard, em Maraba. No municipio de Acailandia, ha conexdo da EFC com a Ferrovia
Norte-Sul, principal responsavel pelo transporte de produtos agricolas dos estados do Maranhéo,
Piaui, Para e Mato Grosso (Amplo, 2011).

Apesar de sua importancia, sdo varias as consequéncias negativas da EFC para as
pessoas e 0 ambiente, tais como morte de pessoas e animais por atropelamento, desmatamento,
afugentamento de animais, comprometimento da estrutura das casas, polui¢cdo sonora,
dificuldade de circulagdo da populagdo, contaminacdo do ar, da agua e da vegetacdo, e impacto
na salde das pessoas por conta do pd de ferro que escapa dos vagdes, aterramento de rios e
igarapés, com sérias implicacdes principalmente para o bem-estar e a saude das mulheres, que
sd0 as mais impactadas®.

Os moradores de Pequia sofrem os impactos da siderurgia e da mineragao desde quando
essas atividades industriais tiveram inicio, o que tornou o caso uma grave violacdo dos direitos
humanos, como comentam Sousa, Vacoski e Soares (2017), entre eles o direito a satude e a um
meio ambiente saudavel. Mansur e Wanderley (2023, p. 137 ) explicitam que “tanto o processo

de violagéo de direitos humanos como a destruicdo da natureza se expressam nos conflitos

9 Sintese do exposto em um infografico produzido pela Rede Justica nos Trilhos (JnT), o qual aborda as
consequéncias da EFC para as pessoas € 0 ambiente. A JnT é uma coalizdo de organizac¢fes, movimentos sociais,
pastorais, sindicatos e nlcleos universitarios, que apoiam comunidades atingidas pelo projeto de mineragdo de
Carajéas nos estados brasileiros do Pard e Maranhdo. A JnT trabalha nacional e internacionalmente denunciando
violacBes de direitos humanos e danos ao meio ambiente provocados pelas operacfes da mineracdo e da
siderurgia e pela busca por modelos de desenvolvimento e de gestdo territorial que sejam menos agressivos e
voltados para a escala local. O infografico pode ser encontrado em https:/justicanostrilhos.org/wp-
content/uploads/2022/08/Consequencias-da-estrada-de-ferro-carajas-da-Vale-para-as-pessoas-e-0-ambiente.png.
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ambientais resultantes da mineracdo”. Talvez desse contexto surja uma importante controvérsia,
ja que a principal fonte de economia do municipio é a exportacdo de ferro-gusa, e as familias
tém seu sustento material a partir do trabalho prestado por seus membros em atividades
relacionadas as atividades do complexo industrial local, 0 que pode levar a pensar que é um mal
necessario e indispensavel tanto para os individuos quanto para 0 municipio de forma geral.

A comunidade de Pequia se mobiliza e realiza a¢cdes de enfrentamento as mazelas que
vivenciam. Sousa, Vacovisk e Soares (2017) ressaltam o historico de luta da comunidade pelo
processo de reassentamento das familias violentadas pelos impactos socioambientais
provocados pelas industrias. Além das precérias condi¢es de vida em que vivem as familias
impactadas pelos agentes da mineracdo e da siderurgia e seus empreendimentos, 0s autores
consideram importante também destacar a subserviéncia e a omissdo do Estado na falta de
fiscalizacdo dessas empresas e na efetivacdo de politicas publicas.

Nesse cenario de luta e resisténcia, nasce um reassentamento, o Pequia da Conquista, 0
qual foi planejado hd mais de uma década pela comunidade, diante da falta de esperancas de
recuperar a area destruida pelas inddstrias. Mesmo diante dessa conquista da comunidade, tendo
em vista que o reassentamento ja € uma realidade, os problemas que impactam o ambiente e as
pessoas continuam existindo. Dessa forma, é relevante, ao contemplar essa conquista,
questionar essa realidade e pensar em solucfes para a area degradada e em instrumentos para

evitar a ocorréncia de episddios semelhantes

4 A PROPOSTA PEDAGOGICA E A PROMOCAO DA ALFABETIZACAO
CIENTIFICA

Inicialmente explicita-se que ha consciéncia de que uma proposta pedagdgica pontual
dificilmente se caracteriza como espaco pedagogico para o desenvolvimento da alfabetizacdo
cientifica, como se defende para o contexto historico atual. Contudo a ideia € pensar como a¢oes
como a planejada contribuem para tal intencéo e quais encaminhamentos surgem a partir dessa
reflexdo.

A leitura do que foi proposto, a luz dos referenciais sobre Alfabetizacdo Cientifica, ja
revela que sdo necessarios avancos. Entre eles, estdo o reconhecimento e a implementacéo da

ideia de que as relagcBes entre as diferentes visbes da Alfabetizacdo Cientifica sdo
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complementares e ndo excludentes, que é a primeira premissa'® apresentada por Silva e Sasseron
(2021) ao exporem contribuicOes para analisar necessidades e condicionantes para efetivacao
da alfabetizacéo cientifica. Assim sendo, ndo é possivel alcancar uma alfabetizacédo cientifica
comprometida com a transformacéo social sem os elementos da visdo | e 1l (Silva; Sasseron,
2021).

Na visdo |, a ciéncia é tratada sem a sociedade e o contetido principal de ciéncias é 0
conhecimento cientifico, sendo ensinado por meio de estratégias transmissiveis. Na visao II,
considera-se a sociedade somente como um contexto, lancando méo de estratégias didaticas que
enfatizam a discusséo e a aplicagdo da ciéncia, a resolucao de problemas (Valladares, 2021). Na
visdo Il de Alfabetizacdo Cientifica, aprofunda-se o aspecto ético, social e transformador da
ciéncia, enfatiza-se a necessidade de considerar os problemas sociais, aqueles enfrentados pela
humanidade no contexto das aulas de Ciéncias (Valladares, 2021). Podemos também pensar
mais localmente com relacéo a esses problemas sociais, de forma a considerar aqueles que sdo
da realidade brasileira ou de determinadas comunidades, como os impactos causados pelo
processo de mineracdo, tendo em conta que 0s impactos socioambientais causados por
esses processos ndo sdo limitados nem espacial nem temporalmente, portanto as reflexdes feitas
podem ser extrapoladas para outros contextos.

Necessario se faz incluir na proposta, por exemplo, atividades que levem os estudantes
a reconhecerem a ciéncia como empreendimento intelectual e uso de habilidades associadas aos
processos de investigacado cientifica. Por outro lado, hé a possibilidade de um envolvimento dos
estudantes e a apreensdo de conhecimentos das explicacdes cientificas atualmente aceitas, 0 uso
de explicagdes cientificas na vida pessoal, bem como o reconhecimento das inter-relacdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, quando se oportuniza o entendimento dos processos
produtivos e seus impactos na vida da comunidade que vive no entorno das industrias e da EFC.
A tematica e a forma de aborda-la possibilitam aos estudantes se envolverem em uma analise
critica de situagdes cotidianas, em que se podem evidenciar algumas relagdes e conflitos entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, além de realizar a¢des sociopoliticas.

E possivel com a proposta, como defendido por Valladares (2021), incluir uma
concepcdo mais ampla de participacdo, a fim de tornar visiveis os atos invisiveis e informais

realizados por diversos grupos da sociedade, nesse caso, comunidade impactada pela atividade

10 As autoras apresentam trés premissas e duas proposicdes fundantes para o desenvolvimento da alfabetizacio
cientifica em situagdes de ensino nos dias atuais. Reconhecendo ser uma redugao do estudo apresentado, aqui olha-
se somente para a primeira premissa.
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de mineracdo. Sob esse olhar, Auler (2021) defende que é preciso identificar as demandas
historicamente negligenciadas, aquelas situadas entre os excluidos, sendo estas, em um processo
coletivo de aprendizagem, geradoras de curriculos e agendas de pesquisa, articulando o fazer
educativo e um fazer pesquisa. Assim entendidos, os problemas sociais, 0s problemas vividos
pelas diversas comunidades, séo transformados em problemas de conhecimento (Auler, 2021).
Nesse sentido, a proposta contempla esse entendimento em seu processo de elaboracao, ja que
foi construida em um processo de dialogo com a comunidade.

Apesar de todo esse movimento, percebe-se que o conhecimento critico da realidade
pode ndo conduzir ao engajamento cientifico e a execucao de a¢des sociopoliticas, sendo essa
uma das finalidades da educacéo sob uma perspectiva critica. Entende-se que “a constatagdo de
problemas sociais e ambientais de nosso contexto deve servir para que possibilidades de
mudangas sejam elaboradas, propostas e executadas” (Ribeiro, 2021, p. 203), contudo, por
vezes, ndo estdo claras as formas possiveis de intervengao.

Essa reflexdo é importante tanto para as pesquisas na area de ensino de Ciéncias e, mais
especificamente, nas pesquisas que envolvem a formacao docente, campo de estudo de nosso
interesse, quanto no ensino de Ciéncias propriamente dito. No contexto em que foi desenvolvida
a proposta, no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC), ao considerar
que foi envolvido um estudante de licenciatura, analisar o produto nos remete ao
questionamento dos conhecimentos relevantes para a docéncia, 0S quais precisam ser
apreendidos pelos docentes em formacéo, a fim de darem conta da promocéo de um ensino de
Ciéncias com atencdo as demandas atuais. Ao se pensar em processos formativos de docentes,
esta em pauta a aprendizagem de conhecimentos (ou saberes) para a docéncia, sobre 0s quais
existem muitas tipologias e classificacdes. Independentemente da tipologia, para ser um
professor profissional, exige-se 0 dominio de um repertorio de conhecimentos coerentes com as
finalidades da educacdo no contexto da sociedade e da escola do século XXI (Ramalho; Nufiez,
2014).

Sob essa perspectiva, Saviani (2020) categoriza os saberes que configuram o processo
educativo, de acordo com os conteudos de que sdo portadores, em: o saber atitudinal, o saber
critico-contextual, os saberes especificos, o saber pedagogico e o saber didatico-pedagogico. O
autor também aborda acerca dos saberes “sofia” e “episteme”, sendo que o primeiro se refere
ao saber decorrente da experiéncia de vida; e o segundo se refere ao saber decorrente dos
processos sistematicos de construgdo de conhecimento, significa conhecimento metddico e

sistematizado. Para ele, tanto a forma “sofia” quanto a “episteme” atravessam indistintamente
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os diferentes tipos de saberes. Compreende que, enquanto no caso dos saberes especificos
prevalecem os processos sistematicos, ao se tratar dos conhecimentos critico- contextuais,
reconhece-se uma posicdo intermediaria. Nesse sentido, destaca-se a limitacdo dos espacos
escolares/académicos na contemplacédo da episteme, o que pode ser superado em/com atividades
de extensdo, intensificando, como sugere Auler (2021), o dialogo entre processos produtivos e
educativos. Participar de outros espacos culturais que possam contribuir para essa formacéo é
também imprescindivel. No caso apresentado aqui, sdo trazidos para a sala de aula elementos
de outros espagos culturais, 0 que ndo pode ser s6 uma funcdo do docente, pois este ndo tem
conhecimento sobre tudo. Apesar da reflex&o acerca da formacao docente, dos conhecimentos
a serem apreendidos no processo e do interesse da autora deste texto pelo assunto, este ndo faz

parte destes escritos, podendo ficar aqui como sugestdo para outros dialogos e escritos.

5 CONSIDERACOES

Este texto tem sua génese na necessidade de discutir possibilidades de, a partir de
propostas pedagogicas elaboradas na perspectiva CTSA, contribuir para a alfabetizacdo
cientifica de estudantes da educacdo béasica. O encontro com referenciais teoricos que
defendem uma perspectiva formativa para a Alfabetizacdo Cientifica comprometida com a
transformacéo social incentivou o direcionamento do olhar para uma proposta pedagdgica
elaborada, tendo como tematica problemas socioambientais causados por processos
produtivos que impactam uma determinada comunidade. Olhar para essa proposta era
necessario, pois ela foi construida com tal propdsito.

ApoOs a andlise, percebeu-se a necessidade de atencdo aos atuais propdsitos, 0s quais
tém sido incorporados a ideia de Alfabetizacdo Cientifica diante das mudancas de propositos
da educacdo e, em especifico, da educacdo cientifica, cuja orientacdo atual € para formar
pessoas que estejam aptas a promover a transformacgéo social. Neste trabalho, a mudanca
social esté relacionada as mazelas de uma comunidade causadas pelos processos da siderurgia
e da mineracdo, sendo um dos importantes causadores de conflitos sociais. Contudo,
extrapolamos essa ideia para qualquer tipo de opressdo. Além disso, é preciso caminhar no
sentido de estabelecer formas de desenvolver a¢des sociopoliticas.

O resultado da analise pode contribuir para a pesquisa em Educacdo em Ciéncias por
expor a necessidade de assuncdo de referenciais tedricos relacionados a Alfabetizacdo

Cientifica que auxiliem na elaboracdo de propostas didaticas que se coadunem com as
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demandas atuais da sociedade, no que diz respeito a formac&do dos sujeitos, e que contribuam

para a atuacao destes na transformacéo social.
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