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ABSTRACT

This article analyzes possible approximations between the
Freirean perspective of education and the Science, Technology,
Society and Enviromental (STSE) approach, in the context of a
didactic intervention elaborated, applied and evaluated by two
undergraduate students in chemistry, from the topic: the socio-
environmental impacts associated with the disposal of slag by the
Companhia Siderurgica Nacional. Therefore, qualitative research
methodologies were adopted, with the data constituted by
interviews, a lesson plan, observation notes and an audio
recording of the class taught. The data interpretation, based on
articulations between the STSE approach and Paulo Freire’s
reflections on the knowledge necessary for education practice,
highlights the importance of creating conditions for the
undergraduate to reflect on their teaching concepts, to promote a
Science education aimed at forming critical citizens and
transforming the social, economic and political order that
oppresses us.

INTRODUCAO

O rapido desenvolvimento cientifico e tecnoldgico nas ultimas décadas gerou
significativas transformaces em nosso modo de vida e, consequentemente, para o planeta.

Neste sentido, torna-se essencial que os futuros professores de quimica mobilizem seus

conhecimentos especificos e pedagdgicos na selecdo de conceitos relevantes para seus
estudantes, sem perder de vista uma visdo critica acerca das implicagdes social, politica e

econdmica que moldam a atividade cientifica.

Na literatura da drea de Educacdo Quimica, encontram-se inimeros trabalhos que
discutem a importancia e a complexidade envolvida na formacdo de professores. E
consensual a ideia de que este profissional tenha a capacidade de mobilizar uma base de
conhecimentos na promoc¢ao de um ensino de ciéncias sensivel as demandas da atualidade,
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gue compreenda o conteldo quimico ndo como um fim em si mesmo, mas, como um meio
para a formac3o critica dos estudantes (MALDANER, 2006; ECHEVERRIA; ZANON, 2016).

Todavia, hd inumeras criticas com relacdo ao modelo empregado na formacao inicial
de professores que ocorre em nossas instituicdes de ensino superior. Schnetzler e Antunes-
Souza (2019) colocam, dentre outros aspectos, que a falta de integracdo entre as disciplinas
especificas e pedagdgicas nao possibilita aos licenciandos compreenderem os diferentes
caminhos envolvidos em um processo de reelaboracdo conceitual. Este tipo de formacdo,
geralmente calcado na chamada racionalidade técnica, entende a atividade de ensino como
algo simplista, em que basta conhecer a matéria a ser ensinada e algumas técnicas
pedagdgicas para o exercicio da atividade docente (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011).

As mudancgas necessarias para esse cenario exigem a valorizagdo das experiéncias
gue constituem o repertério historico-cultural do licenciando. Assim, no decorrer da
formacdo inicial, € fundamental discutir os aspectos epistemoldgicos e sociolégicos da
guimica, no intuito de que os futuros professores explicitem os seus saberes tacitos, suas
concepgdes de ensino, de aprendizagem e de avaliagao. Esse processo nao é algo simples de
ser realizado, sendo necessario, criar condicdes para que o licenciando reflita sobre suas
concepcdes, em um processo continuo de reelaboracdo de suas ideias, e isso demanda
tempo e condicdes (MALDANER, 2006).

Neste sentido, na atualidade ha programas institucionais que aproximam o
licenciando da realidade escolar antes do estagio curricular obrigatério. Apesar de ndo ser o
Unico, o principal programa voltado para aquisicdo de conhecimentos relacionados a pratica
docente é o Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdao a Docéncia (PIBID) implantado nas
universidades federais em 2008 (ANDRADE; MASSENA, 2019). Neste trabalho, apresentamos
os resultados obtidos no ambito do Programa Licenciaturas da Universidade Federal
Fluminense (UFF), voltado para a formacdo de docentes na educacdo basica.

Trata-se de uma investigacdo realizada por duas licenciandas em quimica e teve
como objetivo geral elaborar, aplicar e analisar uma proposta de ensino para a educagao
basica, a partir do seguinte tema: os impactos socioambientais associados ao descarte da
escoria, subproduto da producdo do aco pela Companhia Siderurgica Nacional (CSN), por
meio do enfoque CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente). Esta investigacdo foi
utilizada neste trabalho como um meio para compreender como as licenciandas articulam a
perspectiva freireana de educacdo ao enfoque CTSA no desenvolvimento da proposta.

O uso dessa tematica oportunizou as futuras educadoras utilizar a experiéncia dos
estudantes que vivem no mesmo local da usina para que, de forma dialdgica, realizassem
uma reflexdo critica sobre a maneira como o ser humano apropria-se dos recursos naturais.
Assim, busca-se responder as seguintes questdes de pesquisa: como os aspectos histéricos e
do contexto local sdo mobilizados pelas futuras educadoras para desenvolver o tema a partir
do enfoque CTSA? De que forma as licenciandas efetivam um ensino de modo a estabelecer
uma relagdo dialética entre o contexto e os conceitos cientificos?

Nessa perspectiva, este artigo tem o objetivo de compreender como as licenciandas
se apropriam dos aspectos tedricos do enfoque CTSA e como se da a integragao entre os
diferentes saberes necessarios para o ensino no desenvolvimento e na realizacdo de uma
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pratica educativa que valorize o protagonismo do educando na construgdao do
conhecimento.

O ENFOQUE CTS E CTSA NA EDUCAGAO

Desde meados da década de sessenta do século passado, o movimento de ensino de
ciéncias em uma perspectiva CTS ocupa um espaco importante no desenvolvimento de
novas propostas educacionais, tendo como objetivo central a formacdo de individuos que
sejam capazes de refletir e de se posicionar criticamente frente as questdes que nos afetam
como sociedade. Esse enfoque caracteriza-se por atrelar os conteudos cientificos, de forma
dialogada, com as dimensodes social, politica e econdmica, de modo a desvelar os interesses
e as contradicoes inerentes ao sistema econdmico vigente (ACEVEDO, 1996; SANTOS;
MORTIMER, 2002; SANTOS, 2008; SANTOS; SCHNETZLER, 2010; BOUZON et al., 2018).

Acerca das discussOes sobre ciéncia, tecnologia e sociedade, a literatura no campo da
educacao cientifica apresenta duas denominagdées: enfoques CTS e CTSA. O estudo realizado
por Luz, Queiroz e Prudéncio (2019) indica que o uso da letra “A”, referente a Ambiente, a
triade CTS, divide a opinido entre os pesquisadores, pois, para alguns a questdo ambiental é
inerente ao enfoque CTS, ao passo que para outros, o movimento CTSA surge no intuito de
abarcar de forma obrigatéria a dimensdo ambiental.

A falta de uma compreensao clara acerca do que caracteriza um enfoque em relagao
a outro gera uma multiplicidade de sentidos atribuidos pelos pesquisadores aos termos CTS
e CTSA, a saber: i) como sinbnimos: os termos possuem o mesmo significado, sendo
substituidas sem comprometimento de sentido; ii) como complementares: os termos
apresentam algum tipo de distincdao, sendo que o termo CTSA é utilizado nas discussdes que
abordam a questdo ambiental, de modo a complementar o enfoque CTS; iii) CTSA como
evolugdao de CTS: ao incorporar a questao ambiental, acaba por superar e dar um outro
significado ao CTS; iv) de forma aproblematica: as investigacdes ndo explicitam diferencas ou
semelhancas no uso das denominagdes, nem uma explicacdo pela escolha de uma das
nomenclaturas (LUZ; QUEIROZ; PRUDENCIO, 2019).

Neste trabalho utilizamos o termo CTSA. Esta escolha se deve ao fato do tema
contemplado pelas licenciandas ter tido como eixo estruturante a questdo ambiental em
suas multiplas dimensdes, ou seja, partiu-se de uma realidade socioambiental especifica
constituida em funcdo do contexto histérico, politico, econémico e tecnoldgico da cidade
qgue serviu de sede para a construcdo da usina.

Apesar de ser um enfoque reconhecido e praticado por inumeros educadores e
pesquisadores, o que demonstra a sua importancia no cendrio educacional, a literatura tem
apontado a existéncia de discursos divergentes em relacdo ao seu entendimento e a
existéncia de diferentes abordagens, programas de ensino e métodos pedagdgicos. Essa
pluralidade de significados dificulta o entendimento de como se da o enfoque CTS e CTSA na
pratica e quais sdo as orientacbes metodoldgicas que norteiam suas acdes (SANTOS;
MORTIMER, 2002; SANTOS, 2008; PEDRETTI; NAZIR, 2011).
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Para Santos (2008), a incorporagao da concepg¢dao humanistica de educagdo de Paulo
Freire aos pressupostos da abordagem CTS poderia resgatar o carater critico presentes em
suas origens. Assim, a inclusdo de aspectos sociocientificos ao curriculo contribui para uma
acdo problematizadora, que resulte em uma postura interferente do ser humano sobre o
seu contexto.

Neste trabalho, tomamos a problematiza¢ao a partir da perspectiva freireana, o que
significa, lancar um olhar atento sobre uma comunidade, tendo em vista os aspectos social,
econdmico, cultural e ambiental, permitindo o recorte de uma situacdo especifica para a
mediagdo pedagdgica. Para tanto, nos amparamos nos pressupostos estruturantes do tema
gerador, a saber: i) estudo da realidade: envolve a selecdo de uma situacdo que seja
relevante em relagdo ao sujeito, a comunidade em si e a histéria local; ii) visdo de totalidade
e abrangéncia dessa realidade, de modo a evidenciar ao estudante que apenas o seu
conhecimento ndo é suficiente para o entendimento do objeto de estudo, sendo necessario
amplia-lo; iii) ruptura do conhecimento do nivel do senso comum: entende-se que as ideias
gue se manifestam a partir do senso comum nao sdo suficientes para explicar um dado
fendmeno; iv) metodologia dialdgica: fundamenta-se em um trabalho centrado no didlogo
entre professor e estudante, que fomente a participacao do estudante e a discussao coletiva
(MORI e CUNHA, 2020).

Essa abordagem vai ao encontro das ideias de Auler e Delizoicov (2001) que, ao
discutirem o papel da alfabetizacdo cientifico-tecnolégica na educacdo, contemplam uma
reflexdo em torno de duas perspectivas distintas, a reducionista e a ampliada. Calcada em
uma matriz positivista, a perspectiva reducionista coloca o conhecimento cientifico de
maneira hierdrquica sobre outras formas de conhecimento, desconsiderando os aspectos
epistemoldgicos e sociolégicos que moldam esse construto humano. Por sua vez, a
perspectiva ampliada questiona essa visao, problematizando o ensino de conceitos de modo
a evidenciar como a ciéncia e a tecnologia influenciam e sdo influenciadas pelas dimensées
politica, social e econbmica.

Essas consideracoes revelam que o enfoque CTS se dd por uma abordagem de ciéncia
em sua perspectiva ampliada, que extrapola os processos que ocorrem dentro de uma
comunidade cientifica. Nesse sentido, ha uma série de aspectos que poderiam ser
trabalhados no ensino, como questdes de natureza filosdfica, socioldgica, histdrica, politica,
econbmica e humanistica (ROSENTHAL, 1989).

A diversidade temdtica e as inumeras concepcbes que ambos os enfoques
apresentam demonstra a sua complexidade, algo que, segundo Aikenhead (2005), é positivo
para o ensino, contudo, resulta em inumeras correntes sobre o tema. Pedretti e Nazir (2011)
apresentam um mapeamento do campo, identificando, explorando e criticando seis
correntes com o enfoque CTSA na educacgdo: aplicacdo/design; histérica; raciocinio légico;
centrada em valores; sociocultural e justica socioambiental. E vélido destacar que cada uma
delas coloca o individuo diante de situacbes com objetivos distintos, como utilizar o
conhecimento cientifico para projetar e construir um artefato ou até mesmo desenvolver
um plano de agao para solucionar uma problematica socioambiental.

O resgate desses pressupostos tedricos evita recair no esvaziamento do enfoque CTS,
gque em muitos casos se traduz no chamado ensino do cotidiano, limitado a nomear termos
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cientificos e abordar episddios isolados do dia a dia a margem dos problemas sociais
(SANTOS; MORTIMER, 2002). Como argumenta Aikenhead (1994), esse é um artificio
utilizado por professores para tornar as aulas de ciéncias mais interessantes, utilizando o CTS
apenas como um elemento de motivacdo, ou seja, € uma forma de diminuir a carga
conceitual de cursos onde esta é elevada.

Com relagdo ao uso do enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) na formacdo de
professores, Rodriguez e Del Pino (2019) discutem como o reconhecimento dos seus
aspectos tedricos e praticos fomentam o processo de reconstrucdo da identidade docente e
contribui para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem. Lacerda e Strieder (2019),
por sua vez, utilizam relatos de licenciandos para compreender como o enfoque CTS
colabora para o desenvolvimento da autonomia docente, algo que se traduz em uma visao
mais critica em relacdo ao curriculo e a escolha de estratégias metodoldgicas para o ensino.
Esses trabalhos demonstram que, colocar os professores em formacao inicial em contato
com os aspectos tedricos e praticos que norteiam esse campo, é fundamental para que os
pressupostos dessa abordagem sejam incorporados de forma critica no planejamento e na
pratica de ensino.

CONTEXTO E METODOLOGIA

Este trabalho, de natureza qualitativa, resulta de uma pesquisa desenvolvida em
conjunto com duas licenciandas em quimica da UFF, situada no estado do Rio de Janeiro,
Brasil. A escolha por duas licenciandas, denominadas aqui por L1 e L2, teve como premissa
fomentar o trabalho colaborativo e a troca de conhecimentos e experiéncias, visto que
ambas estdo em periodos distintos da graduacdo, com L1 cursando o terceiro ano da
licenciatura em quimica e L2, o primeiro ano.

O Programa Licenciaturas, do qual fez parte este trabalho, é voltado para insergao
dos estudantes de Licenciatura na atividade docente e, além disso, integra uma série de
estratégias no combate a retencdo e evasao universitarias.

A pesquisa, com duragdo de oito meses, contou com a orientagao de um professor
universitario (primeiro autor do trabalho), cujo papel central foi a organizacdo de momentos
de estudo e discussdao dos aspectos tedricos da pesquisa. As licenciandas desenvolveram e
aplicaram juntas uma proposta de ensino, calcada no enfoque CTSA, para estudantes da 12
série do ensino médio a partir do tema: os aspectos socioambientais envolvidos no descarte
da escédria, subproduto do processo siderurgico de obtencdo do ferro-gusa pela CSN. O
interesse pelo tema se da pelo fato do campus da universidade situar-se no municipio de
Volta Redonda, local em que se encontra a usina. A cidade possui uma populacdo estimada
em 273 mil habitantes, situa-se na regido sudeste do pais e é cortada pelo Rio Paraiba do
Sul, responsavel pelo abastecimento de agua da regido.

E a leitura desse contexto, de modo a desvelar o que é explicito e implicito, que
resultou no acesso ao objeto de estudo para, em um momento posterior, realizar-se a
pratica de ensino. No decorrer do percurso, destacam-se trés etapas fundamentais.

A primeira etapa remete ao entendimento da escolha de Volta Redonda como sede
para abrigar siderurgica. Este olhar, que permeia a historia e os aspectos geopoliticos, visou
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compreender o esforgo realizado pelo governo federal para implementar a primeira grande
siderurgica no pais e como se constituiu a teia de relagdes entre a populacdo local e a usina.
Esse conjunto de aspectos norteou a segunda etapa da investigacdo, na qual as licenciandas
partiram de entrevistas estruturadas com oito moradores da cidade para acessar o olhar de
cada um dos sujeitos em relacdo as atividades desenvolvidas pela CSN e sobre a poluicao
gerada em funcdo do descarte da escdria. O quadro 1 apresenta o tempo que cada
entrevistado reside no municipio.

Quadro 1: O tempo que cada entrevistado reside em Volta Redonda.
Entrevistado 1 2 3 4 5 6 7 8

Tempo (anos) 20 17 10 19 40 29 56 15

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Ultima etapa, atrelada a pratica de ensino, envolveu a selecdo dos conceitos
cientificos que se coadunam com a proposta, estabelecendo o didlogo entre os aspectos
histéricos e sociais que moldam a identidade da cidade. Segundo Aikenhead (1994), esse
tipo de abordagem foca no conteudo CTS e os conceitos cientificos sdao contemplados para
enriguecer a aprendizagem. Trés conceitos foram contemplados, a saber: propriedade dos
materiais; biomagnificacdo; e transformacdes quimicas e fisicas.

A proposta de ensino, elaborada a partir dessas etapas, culminou na realizacdo de
uma aula, com duracdo de sessenta minutos, realizada na universidade durante a Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT), com a participagdo de quatro escolas publicas no
total. Em funcdo do niumero de estudantes, as licenciandas realizaram a atividade de ensino
em quatro sessOes distintas, atendendo cerca de trinta estudantes por sessao.

A coleta de dados, realizada no decorrer de todo o processo de pesquisa, foi
constituida por entrevistas estruturadas com moradores, plano de aula elaborado pelas
licenciandas, registro em 3audio da aula ministrada e notas de observacdo feitas pelo
professor orientador no decorrer das aulas.

As entrevistas, registradas em audio para posterior transcricdo, foram realizadas
individualmente com moradores do municipio e partiu de sete questdes, a saber: 1) Ha
guanto tempo reside Volta Redonda?; 2) Como surgiu a cidade?; 3) O que é produzido pela
CSN?; 4) Quais sao os beneficios e os maleficios que a CSN traz para o municipio?; 5) Quais
sdo as solucdes para os maleficios?; 6) Qual a composicao do “pd preto” que encontramos
disperso pela cidade? 7) O desenvolvimento econémico gerado pela CSN gera, por um lado,
emprego e melhores condicdes de vida para os habitantes da cidade, por outro, os
problemas ambientais que resultam de sua atividade estdo presentes em nosso cotidiano,
seja por meio da poluicdo do ar, da agua e dos problemas respiratérios que conversamos.
Como vocé pensa essa questao que envolve desenvolvimento econ6mico e meio ambiente?
Existe uma maneira de produzirmos riqueza sem impactar o meio ambiente e as proprias
pessoas?

O plano de aula (quadro 2), apresentado na prdoxima se¢do, mostra como as
licenciandas realizaram a articulacdo entre a situacdo do contexto local e os conceitos
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cientificos para problematizar o tema, tendo em vista as expectativas de aprendizagem e os
diferentes recursos utilizados. Por fim, no intuito de analisar como as licenciandas
desenvolvem o tema proposto e interagem com os estudantes, realizou-se o registro em
audio e notas de observacdo das aulas ministradas.

A interpretacao dos dados foi realizada a partir de articulagdes entre os pressupostos
do enfoque CTSA e nas reflexdes de Paulo Freire, em particular, com a obra “Pedagogia da
Autonomia: saberes necessarios a pratica educativa” (FREIRE, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO
O estudo da realidade por meio dos aspectos histdricos e dos sujeitos envolvidos

O modelo de desenvolvimento pautado pela visao capitalista, historicamente
constituido, resulta em uma série de problemas ambientais, como a poluicdo do ar. Trata-se
de algo presente nas cidades e se tornam questdes de saude publica, que precisam ser
debatidas na esfera social, politica e econbmica na busca de solucbes. O discurso neoliberal
leva a pensar que ndo se pode fazer nada em relacdo a esse tipo de problema, pois, a
poluicdo do ar seria, dentre outros aspectos, um O6nus a se arcar em fun¢do do
desenvolvimento econdmico, que gera empregos e riqueza. Como argumenta Freire (2015),
esse tipo de discurso imobiliza e tenta convencer as pessoas de que a realidade é algo dado
e imutdvel.

Significa reconhecer que somos seres condicionados, mas nao
determinados. Reconhecer que a histéria é tempo de possibilidade e ndo de
determinismo, que o futuro, permita-se-me reiterar, é problemdtico e nao
inexoravel (FREIRE, 2015, p. 20).

Se vivemos em uma cidade constituida a partir de uma inddstria, ndo nos cabe
silenciar e simplesmente nos adaptarmos as as condicdes do meio. A histéria ndo é algo
estanque, portanto, devemos, no contexto das lutas sociais, buscar outras possibilidades de
estar no mundo, de forma mais justa e sustentavel.

Esses pressupostos nortearam o tratamento do objeto de pesquisa e a elaboragdo da
proposta de ensino. Ndo se deve na pratica educativa adaptar o estudante a uma realidade
gue é tida como “quase natural”, mas, construir de forma dialogada e criativa as
possibilidades de intervir no mundo para transforma-lo (FREIRE, 2015).

Nesse percurso, foi fundamental acessar o entendimento dos moradores sobre a
histéria de Volta Redonda, as atividades desenvolvidas pela CSN e a questdo da poluicdo do
ar, atrelada especificamente ao descarte da escdria. Todos os entrevistados residem na
cidade ha mais de 15 anos, sendo que o entrevistado mais antigo reside ha 56 anos. Ao
serem questionados sobre formacdo da cidade (questdo 2), todos afirmam que a sua
constituicdo estd atrelada a construcdo da usina, como podemos ver na passagem a segulir.

Volta Redonda fazia parte de Barra Mansa e [...] nasceu na época de Getulio
Vargas quando ele fundou a CSN. Com a companhia nasceu Volta Redonda.
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[Para a cidade] vieram trabalhadores de Minas Gerais, principalmente das
redondezas para trabalhar na CSN, tanto que a maioria dos moradores
daqui sdao de Minas Gerais, Sao Paulo e Rio. Vieram e fizeram familia aqui.
Volta Redonda existe por causa da CSN. (Fala do morador 1 na entrevista)

A fala do morador 1 evidencia o fato de que a cidade nasceu em funcao da CSN. Este
€ um aspecto que marca a historia do lugar e o tipo de relagdo que as pessoas estabelecem
com a empresa. Compreender a implementacdo do primeiro grande complexo siderurgico
brasileiro, a Companhia Siderurgica Nacional (CSN), e a escolha do municipio de Volta
Redonda no Estado do Rio de Janeiro como sede para construcdo da usina, permeia o
entendimento de aspectos de natureza politica e econdmica. Como pontua o morador, a
usina, concebida no periodo do Estado Novo (1937-1946), é um dos simbolos da era Vargas.

A escolha de Volta Redonda para a instalacdo da usina se deve a sua posicao
geografica, proxima a cidade do Rio de Janeiro e aproximadamente a 350 km da cidade de
Sdo Paulo, as matérias primas podem ser acessadas a um custo relativamente baixo e
posteriormente enviadas para os dois principais mercados consumidores do pais. Além
disso, do ponto de vista socioeconémico, a cidade localiza-se no Vale do Paraiba do Sul,
regido em que os salarios na época eram cerca de 30% mais baixos em relacdo ao Rio de
Janeiro (FONTES; LAMARAO, 2006).

E inegavel o papel da empresa no desenho do espaco urbano e na identidade da
cidade. Apds a privatizacdo, que ocorreu em meados de 1993, a empresa passou por um
processo de internacionaliza¢do e de abertura de capital. Segundo Magalh3des e Sa Rodrigues
(2015), a privatizacdo desencadeou uma série de transformacdes, como por exemplo, o
enxugamento do quadro de funciondrios e a expansdao do setor de servi¢os, que passou a
dinamizar a economia local.

Os moradores, quando questionados em relagdo ao que é produzido na CSN (questdo
3), mencionam que o principal produto é o aco, como ilustra a passagem a seguir.

[...] é produzido aco. Eles usam como matéria-prima o ferro. Ai tem todo
um processo, vai para o forno [inaudivel]. Produz cimento, a energia deles,
mexem com logistica, mas o principal que eles mexem é o aco. (Fala do
morador 2 na entrevista).

Diferentemente dos demais entrevistados, apenas o morador 2 elaborou uma
explicacdo sobre a producdo do aco, com destaque para a matéria-prima utilizada e o uso do
alto-forno. A partir dessa questdo, procurou-se conhecer a visdo dos moradores sobre os
beneficios e os maleficios que a usina trouxe para a cidade. A seguir, destacamos as
principais colocagdes.

Com relacao aos beneficios: Volta Redonda, sem a CSN, ndo teria estrutura.
[...] a CSN trouxe tudo para a cidade, por exemplo, onde eu estudei, foi um
colégio da fundagdo CSN, entdo, tem muitas coisas que sao ligadas a CSN.
Com relagdo aos maleficios: a questdo do meio ambiente, produz
substancias poluidoras, como o pé preto. (Fala do morador 3 na entrevista)
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Com relagao aos beneficios: Bem no inicio, Volta Redonda era praticamente
alimentada economicamente pela CSN, era um dos Unicos meios que a
familia tinha de se sustentar, pois, era [0] emprego melhor que tinha no
nosso municipio. Entdo, muitas familias criaram seus filhos, sendo
sustentados realmente pela Usina. E ja [ha] algum tempo, principalmente
depois da privatizagdo da Usina, o nosso comércio, ele vem tomando cada
ano mais forca, onde muitas pessoas vem vindo para trabalhar no
comércio, temos recebido novos comércios, mais shoppings com lojas de
grandes metrdpoles, e esse fator tem realmente abastecido muito o
trabalho de Volta Redonda e hoje ndo é tanto o foco, embora a Usina tenha
uma grande referéncia [...], mas, ndo temos a Usina como o principal meio
de trabalho do nosso municipio. Com relagdo aos maleficios: Ah, a gente
percebe nitidamente, como até mesmo na minha familia, um nivel altissimo
de processo alérgico causado por esses danos, esses residuos, que a CSN
joga no ar, causando muitos problemas respiratdrios, bronquites, asmas,
rinite e sinusite. Volta Redonda a cada ano que passa, a gente vem
percebendo que esse indice tem aumentado, o sentimento que a gente tem
é que eles deixaram um pouco de lado, esse lado de cuidar realmente, ou
ndo estdo fazendo como deveria, porque a gente vem percebendo
principalmente durante a madrugada, um cheiro diferente, vocé sente que
o ar estd carregado e isso realmente tem prejudicado bastante a nossa
populagdo. (Fala do morador 5 na entrevista)

As colocac¢Oes dos moradores reforcam a importancia da CSN para a implantacdo da
infraestrutura urbana da cidade e a constru¢cdo de uma identidade coletiva, um imaginario
de pertencimento entre os individuos e a empresa, como uma familia. As colocacdes do
morador 5, por exemplo, vdo ao encontro do que coloca Magalhdes e Sa Rodrigues (2015),
pois, a partir da privatizacdo ocorreu um rompimento do vinculo estabelecido até entdo pela
companhia. Se antes havia um vinculo empregaticio duradouro, com empregos estaveis, um
sentimento de pertencimento e o investimento em aparelhos socioculturais, na atualidade, a
cidade se vé em busca de uma nova identidade, de um projeto urbanistico e econédmico com
menor dependéncia da CSN. Este é um desafio de uma cidade monoindustrial, que
historicamente se constituiu em funcdo da empresa.

Com relacdo aos maleficios (questdes 4 e 5), todos os moradores colocam a questdo
da poluicdo como algo que preocupa, sobretudo em funcdo dos problemas respiratérios que
acometem a populacdo e o sentimento de que isto ndo é uma das prioridades da
companhia. Ao serem questionados sobre uma possivel solucdo para o problema, os
moradores colocam:

Eu sou leiga nisso, mas acho que seria fundamental uma fiscalizagdo mais
rigorosa. (Fala do morador 6 na entrevista)

A solugdo [...], ter maior seriedade no tratamento dessa seguranca para a
populagdo, cuidando, montando uma politica publica que possa realmente
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resultar em uma maior segurancga, propiciar aos habitantes [...] um ar pelo
menos mais favoravel a um convivio com saude, pois isso ndo temos
percebido mais. Alguns bairros que sdo mais préximos sofrem muito, [...],
ocasiona varios problemas de saude. Esse periodo do ano entdo, [...], a
umidade do ar fica muito baixa, e a populacdo com certeza sofre muito [...].
(Fala do morador 5 na entrevista)

As falas traduzem uma sensac¢do de que falta uma fiscaliza¢do rigorosa ou até mesmo
a elaboracdo de uma politica publica que contemple a questdo ambiental. Apesar do
problema ser reconhecido e afetar diretamente a populagdo, os moradores ndo se colocam
como parte da solucdo, ou seja, eles ndo se veem como atores politicos capazes de exercer
pressdao na busca de uma solugdo. Segundo Leite Lopes (2004), o fato de a populagdo ter
uma percepcdo do problema e experiéncia fisica direta com os materiais emitidos pela fonte
poluidora, por si s6, ndo é suficiente para a mobilizacdo popular. Segundo o autor, para que
nao ocorra a naturalizagdo da fonte poluidora se faz necessario que o problema assuma uma
dimensao ambiental ou de saude, tornando-se uma questao social.

A problematica ambiental vai ao encontro do nosso objeto de estudo. Sabe-se que a
CSN utiliza um Patio de sua propriedade para depositar os residuos siderurgicos
provenientes da aciaria e do alto-forno. O beneficiamento desse material - a escoria - é
realizado por uma empresa contratada pela usina. Do volume total de rejeitos a ser
beneficiado, cerca de 38% sdao destinados, principalmente, para pavimentagao de ruas e
fabricacdo de cimento, sendo que o restante se acumula de forma progressiva (MINISTERIO
PUBLICO FEDERAL, 2018). O que desperta a atencdo dos moradores, dos érgdos publicos e
da imprensa é a quantidade de residuo sélido que fica préximo a margem do Rio Paraiba do
Sul, responsavel pelo abastecimento de agua de parte da regido fluminense (RJTV, 2018).

Além da escéria depositada no Patio, é perceptivel nos bairros préximos a Usina a
presenca de um material sélido particulado (pé preto), que em funcdo da corrente de ar
acaba se dispersando no espaco publico. De acordo com Pinheiro (2012) este p6 preto é
composto por particulas de minério que ficam em suspensdao e que poluem o ambiente e
resultam em transtornos respiratorios na populagao.

Em funcdo das incertezas que existem em relacdo as consequéncias para o meio
ambiente e para a saude publica, procura-se conhecer o entendimento dos moradores
acerca desse problema (questdo 6).

Eu tenho amigos que a casa [...] fica cheio de pé preto. Na minha antiga
escola, uma professora fez um experimento de pegar um imd com uma
folha branca. Entdo creio [...] que esse pd preto tenha residuos de ferro,
que é o que a gente respira, né? Imagina um monte de pé preto dentro do
nosso pulmao. (Fala do morador 4 na entrevista)

[...] desconheco, mas eu creio que seja pd de ferro, porque observa-se um
brilho quando a gente faz a limpeza da casa e quando a gente lava o pano,
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gue passa na casa, fica sobre a dgua aquele brilho como se fosse pd de ferro
[...]. (Fala do morador 6 na entrevista)

N3o eu ndo sei a composicdo, porém, tenho curiosidade em saber. (Fala do
morador 7 na entrevista)

Todos os entrevistados reconhecem a presenca desse material particulado em seu
cotidiano, seja em casa, no quintal ou até mesmo nas ruas da cidade. Apesar de muitos ndo
terem certeza sobre a sua composicao, eles desconfiam que se trata de residuo de ferro.
Este é um aspecto que podemos concluir em funcao dos relatos, como a experiéncia descrita
pelo morador 1 e as caracteristicas do material mencionadas pelo morador 6.

Por fim, questiona-se os moradores sobre as relagdes entre desenvolvimento
econdmico e meio ambiente (questdo 7), na busca de caminhos para a producdo de riqueza
sem impactar o meio ambiente e a comunidade local. A seguir, apresentamos algumas
colocacoes.

Depende muito do processo e do que vocé quer produzir. Por exemplo, a
extracdo de petrdleo é um impacto ambiental, se vocé extrair ja esta
causando um impacto ambiental. A Mineracdo, [a] mesma coisa. [...]
acredito que o processo de [producao do] aco tem como reduzir bastante o
impacto ambiental através de tecnologia. Hoje em dia existe tecnologia de
monitoramento, de controle, diversos tipos e diversos pregos, € uma
tecnologia acessivel, basta s querer investir nesse tipo de tecnologia. (Fala
do morador 2 na entrevista)

Sim, ainda mais hoje, com tanta tecnologia. Tem como vocé fazer uma
producdo mais centrada na questdo de ndo prejudicar o meio ambiente,
porque hoje tem muitas empresas que sao ligadas a isso. Para isso, deve ter
investimento! (Fala do morador 3 na entrevista)

Existe sim, essas medidas devem ser tomadas, temos que conciliar os dois
para conseguir crescer cada vez mais e ndo perder o nosso meio ambiente.
A empresa deve ser fiscalizada para tomar medidas que diminuam a sua
poluicdo em nossa cidade, como até mesmo realizar um processo com alta
tecnologia para reaproveitar os seus rejeitos. (Fala do morador 7 na
entrevista)

Os entrevistados afirmam que a redugao dos impactos socioambientais passa pelo
investimento em tecnologia. As falas demonstram a necessidade de contemplar na educagao
discussoes em torno da alfabetizacdo cientifico-tecnoldgica em uma perspectiva ampliada. A
ideia de que basta a empresa investir em tecnologia para resolver o problema demonstra
uma visdo reducionista do conhecimento cientifico, na qual a ciéncia por si s6 tem as
solugdes para os nossos problemas, bastando apenas aplicar a tecnologia que deriva desse
conhecimento. Se faz necessario o entendimento de que a sociedade pode influenciar na
escolha e na forma como determinada tecnologia é aplicada, afinal, como afirmam Auler e
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Delizoicov (2001), a ciéncia e a tecnologia sdao formas de conhecimento influenciadas pelas
esferas social, politica e ambiental. A busca por um desenvolvimento urbano sustentavel,
gue dialogue com gestdao democratica, direito a cidadania e condi¢Oes de vida urbana dignas
a todos passa pela compreensao desses aspectos.

Essa malha construida por meio da visdao dos moradores, dos aspectos histéricos,
geopoliticos e o didlogo com a literatura sdo estruturantes para a realizagcdo do estudo da
realidade. E a leitura de uma situacdo que tenha significado para a comunidade local, de
modo a localizar suas contradicGes, que permitem acessar o objeto de estudo e planejar o
ensino através de acdes em que o processo de reelaboracdo conceitual ndo recaia na
transmissdao de conhecimento, mas crie as possibilidades para a sua construgdo, que rompa
com a ingenuidade do senso comum e que fomente a capacidade criativa do educando
(FREIRE, 2015).

Segundo Freire (2015), um dos saberes fundamentais para a pratica docente é a
abertura para o contorno geografico e social dos educandos:

A formacdo de professores e das professoras devia insistir na constituicdo
deste saber necessario e que me faz certo desta coisa dbvia, que é a
importancia inegavel que tem sobre nds o contorno ecoldgico, social e
econOmico em que vivemos. E ao saber tedrico desta influéncia teriamos
que juntar o saber tedrico-pratico da realidade concreta em que
professores trabalham (FREIRE, p. 134, 2015).

O estudo de elementos da realidade por meio de um olhar que abrange a histdria, a
geopolitica e a visdo dos moradores em relacdo as atividades da CSN na cidade de Volta
Redonda foram estruturantes para as licenciandas no acesso ao objeto de estudo, no
planejamento e na realizacdo de uma pratica de ensino que tenha como ponto de partida e
de chegada o respeito a leitura de mundo dos sujeitos envolvidos. Esse movimento de
pesquisa, visando um fim pedagdgico, contribui para a formagdo do professor/pesquisador
reflexivo, que incorpore em sua acao pedagdgica os conteudos cientificos em suas multiplas
dimensdes, de modo a fomentar a formacdo de sujeitos criticos e que saibam se posicionar
diante de questGes complexas (SANTOS e MORTIMER, 2002; SANTOS, 2008; FREIRE, 2015).

A proposta de ensino com enfoque CTSA

Neste espaco contempla-se uma discussdo em torno da proposta de ensino e os
saberes mobilizados pelas licenciandas na pratica de ensino. A inser¢do do tema no ensino
de quimica para estudantes da 12 série do ensino médio teve como premissa a escolha de
conceitos que dialoguem com o contexto apresentado. E esta “tensdo dialética” entre
conceito e contexto que, como colocam Mortimer, Machado e Romanelli (2000), auxilia na
organizacdo e no modo como se dad a abordagem em sala de aula. O tema é ligado ao
contexto local e é isto que organiza a selecdo dos conceitos contemplados, como mostra o
quadro 2.

ISSN: 2527-0915 v.4, n.2 (2020)

Rede Latino-Americana de Pesquisa em Educagdo Quimica - ReLAPEQ




Educacao Quimica

CXFr”

Chemical Education in Point of View

s = 2527-0915
https://revistas.unila.edu.br/eqpv —: g :
@ BY NC SA ~

s

Quadro 2: A organizagao da proposta de ensino a partir do contexto.

Situacao do contexto Conceitos Expectativas de aprendizagem Recursos
cientificos utilizados
12 MOMENTO - Propriedades dos | - Refletir como, do ponto de | - Giz, lousa e
- A constituicdo da | metais. vista histdrico e geopolitico, se | projecado de
cidade de Volta | - Separacdo | deu a escolha de Volta Redonda | slides.
Redonda a partir do | magnética. como sede para a construgdoda | - Amostra de
advento da CSN. CSN. escoria e ima.
- Os impactos - Analisar 0s impactos
socioambientais socioambientais atrelados ao
relacionados ao descarte da escoria.
descarte da escoria, - Caracterizar a escoéria como
subproduto da producgao um material homogéneo, cujo
do ferro-gusa. aspecto é uniforme de ponto a
ponto.
- Compreender que os materiais
podem ser separados em
funcdo do conhecimento de
suas propriedades quimicas e
fisicas.
22 MOMENTO - Biomagnificacdo. | - Compreender como se dd o | - Projecdo de
A presenca de metais aumento da concentracao de | slides.
pesados, como o ferro, uma substancia nos organismos | - Atividade de
no Rio Paraiba do Sul e vivos, a medida que se acumula | construgao de
suas consequéncias para ao passar de um nivel tréfico a | uma cadeia
o Homem. outro em uma cadeia alimentar. | alimentar.
32 MOMENTO - Transformacgdes | - Ordenar e analisar as etapas | - Giz, lousa e
O processamento do | quimicas e fisicas. | da producdo siderurgica de aco. | projecao de
minério de ferro na - Reconhecer que em uma | slides.
producdo do aco. transformagcdo  quimica  ha | - Atividade com as
formacdo de novas substancias, | etapas da
evidenciadas por: mudanca de | produc¢ao
cor, odor, temperatura, | siderurgica de aco
formacgdo de precipitado ou de | com base no
um gas. minério de ferro.
- Reconhecer que em uma
transformacdo fisica ndo ha
formagao de novas substancias.

Fonte: Elaborado pelos autores.

E a situagdo do contexto, como ilustra o quadro 2, que orienta a escolha dos
conceitos cientificos. Segundo Aikenhead (1994), neste tipo de escolha o conteludo de CTS é
o foco e os conceitos cientificos sdao mencionados, sem a intencdao de aborda-los
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sistematicamente. As licenciandas, ao desenvolver uma pratica de ensino a partir de algo
gue ndo esta estabelecido no curriculo escolar, exercitam um dos saberes fundamentais da
docéncia, de ndo apenas ensinar os contelddos, mas, sobretudo ensinar a pensar certo.
Segundo Freire (2015), o pensar certo, é uma das condi¢des para o educador tornar-se um
professor critico e ndo um repetidor de ideias inertes, como mostra a seguinte passagem:

O intelectual memorizador, que |é horas a fio, domesticando-se ao texto,
temeroso de arriscar-se, fala de suas leituras quase como se estivesse
recitando de memdria — ndo percebe, quando realmente existe, nenhuma
relacdo entre o que leu e o que vem ocorrendo no seu pais, na sua cidade,
no seu bairro (FREIRE, 2015, p. 29).

Ao partir do que ocorre na cidade, estabelece-se um vinculo entre o curriculo e a
experiéncia que os estudantes possuem como individuos. Ao invés de lamentar a realidade,
como algo dado e imutavel, cada situacao apresentada no decorrer da aula visa romper com
a ingenuidade do senso comum, estimular a busca de alternativas e evidenciar a nossa
condicdo de sujeitos historicos, de intervir no mundo em busca de alternativas para
modificar a realidade (FREIRE, 2015).

No 12 momento da aula, de forma dialogada, explorou-se a visdo dos estudantes
sobre o surgimento da cidade e a construcdo da CSN.

Quadro 3: 12 momento da aula — parte 1 de 5.

L1: [...] Vocés sabem como surgiu a cidade de Volta Redonda? Por que a cidade [...] foi
escolhida para construcdao de uma usina?

E1: Foi escolhida por uma questado logistica, porque esta perto das minas, de Minas Gerais e
do porto da cidade [do Rio de Janeiro].

L1: Mais alguém? (ruidos). Exatamente! Volta Redonda foi pensada na época de Getdlio
Vargas, dentro de uma ideia desenvolvimentista. [...] E a escolha da cidade de Volta
Redonda, como disse o aluno, se deve ao fato de ficar localizada entre Minas, pois as minas
da CSN ficam localizadas em Minas Gerais, sendo que S3o Paulo e Rio, [sd0] os principais
consumidores de aco. E tem outro fator, o salario aqui na regido era menor em rela¢do aos
salarios pagos na capital, o Rio de Janeiro.

Fonte: dados da pesquisa.

A narrativa inicial sinaliza aos estudantes que na aula serdo discutidos aspectos da
cidade e da usina. Abordar a questao histéria e os aspectos geopoliticos que explicam a
escolha de Volta Redonda como sede para a construgao da siderurgica foi o percurso
desenvolvido para problematizar o objeto de estudo. Trata-se de uma situacdo relevante em
relacdo aos sujeitos envolvidos e a histéria local. Em seguida, para discutir os impactos
socioambientais associados ao descarte da escoéria, realizou-se uma atividade de
sensibilizacao, transcrita a seguir, conforme trecho destacado no quadro 4.
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Quadro 4: 12 momento da aula — parte 2 de 5.
L2: Vocés conseguem enxergar esse material que estd aqui dentro desse pote?
Alunos: Sim!
L2: Vocés podem descrever a aparéncia?
E2: E preto! Tipo um pé...

Fonte: dados da pesquisa.

A partir da colocagdo da estudante, L2 explica que se trata de uma amostra sdlida
coletada ao longo de alguns meses em sua prépria residéncia. A presenca desse material nas
residéncias ndo é algo que cause surpresa, pois, os moradores da cidade, sobretudo aqueles
gue residem préximo a usina, deparam-se com a presenca desse pé no cotidiano.

Quadro 5: 12 momento da aula — parte 3 de 5.
L2: Vocés sabem a composicdo desse material?
El: Ah...deve ter ferro.
E2: E...se na CSN produz aco, sé pode ser ferro.
Alunos: (ruido)
L2: Como vocés sabem?

Fonte: dados da pesquisa.

Os turnos de fala mostram que os estudantes sabem que o pd preto contém ferro
metdlico, porém, eles ndo foram capazes de verbalizar uma explicacdo de como chegaram a
essa conclusdo. Aparentemente, o conhecimento das atividades realizadas pela CSN, a
experiéncia direta com o material ou até mesmo as noticias veiculadas nos meios de
comunicagao resultam no dominio dessa informagao.

Quadro 6: 12 momento da aula — parte 4 de 5.
L1: Pessoal, nés entrevistamos alguns moradores de Volta Redonda para ver se eles sabem o
gue tem na amostra. Vamos ouvir...

Fonte: dados da pesquisa.

A intencdo de socializar com os estudantes a fala de alguns moradores sobre a
composicao da escoria visou evidenciar que o entendimento deles se aproxima da ideia
apresentada por outras pessoas que residem na mesma cidade. A partir disso, argumenta-se
com os estudantes a necessidade de conhecer melhor a composicdo do material e as
possiveis consequéncias para a saude das pessoas.

Adiante, discutiu-se com os estudantes uma maneira de realizar um teste qualitativo
para confirmar que de fato no material ha ferro metalico. A intencdo nesse momento da
aula, residiu em explorar com os estudantes uma das propriedades caracteristicas de
materiais como o ferro metalico, o fato de serem atraidos por um ima.
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Quadro 7: 12 momento da aula — parte 5 de 5.
L1: Como podemos saber que aqui dentro tem ferro?
L2: Podemos fazer algum teste?
Estudantes: Acho que sim...
L2: Alguma sugestdo?

Fonte: dados da pesquisa.

Na sequéncia, as licenciandas, de forma demonstrativa, utilizam um im3 para
comprovar que na amostra existe a presenca de um material metalico. Como a amostra de
escoria estava contida em um recipiente de plastico transparente com tampa, realizou-se a
movimenta¢do do ima pela parte externa do recipiente, de modo a evitar o contato direto
com o material.

Esse momento de sensibilizacdo, a partir de uma experiéncia direta com o material,
teve como objetivo discutir a composicdo da escodria, inicialmente, a partir de um teste
qualitativo simples e em seguida, a partir de dados da literatura. Essa discussdao em torno da
composi¢ao do material visou evidenciar ao estudante que apenas o seu conhecimento do
senso comum ndo é suficiente para elaborar uma visdo mais completa da realidade e do
objeto de estudo, sendo necessario ampliar o seu entendimento (MORI;CUNHA, 2020).

Nas palavras de Freire (2015), é fundamental que o educador respeite as ideias de
senso comum que o estudante traz consigo e que no processo de sua superagdo ocorra o
estimulo a sua capacidade criativa. Ao discutir que o conhecimento das propriedades dos
materiais auxilia na sua caracterizacdo, atribui-se sentido ao conhecimento cientifico, que
em muitos momentos na escola é transmitido de forma mecanizada e sem relacdo com a
realidade do educando.

Adiante, com o auxilio de imagens, apresentou-se aos estudantes como se da a
emissao de escdria durante o processo de produgao do ferro gusa e como a usina realiza o
manejo desse passivo ambiental.

O 22 momento da aula, voltado para discutir o conceito de biomagnificacdo, iniciou-
se com a imagem de um homem pescando no Rio Paraiba do Sul. A leitura dessa imagem por
parte dos estudantes teve o intuito de discutir possiveis consequéncias que ocorrem quando
se tem a presenca de metais pesados na agua, que resulta na poluicdo do ambiente (ROCHA,
ROSA e CARDOSO, 2009). Trata-se de algo fundamental, pois, nas proximidades do Rio
Paraiba do Sul estd o Patio da CSN utilizado para o manejo da escdria. Em reportagens sobre
o assunto, os moradores que residem préoximo ao local relatam ser perceptivel a presenca do
material particulado que, em funcdo da corrente de ar, acaba se deslocando na atmosfera e
se deposita no rio e nas residéncias (RJTV, 2018; G1 SUL DO RIO; COSTA VERDE, 2018).

Em seguida, organizou-se os estudantes em grupos para realizar a construgdao de uma
cadeia alimentar. Para esta atividade, cada grupo recebeu um conjunto de imagens,
impressas em folha de sulfite, que representam peixes de diferentes tamanhos, uma ave
pescadora e um homem pescando. Cada grupo realizou a construcdo da teia alimentar
posicionando os peixes, a ave pescadora e o homem em seus respectivos niveis tréficos.
Para compreender o fluxo de matéria e energia de um nivel a outro, fez-se o uso de graos de
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feijdo para representar o aumento da concentragdo de matéria organica dentro desse
ecossistema.

Quadro 8: 22 momento da aula — parte 1 de 1.
L1: Primeiro vocés organizam a teia alimentar e depois nds damos o feijao.
L1: Gente, a maior é a ave pescadora? Por qué?

Grupo de alunos: Pelo tamanho, pela altura. O peixe grande pode comer o peixe pequeno.
Ela vai pegar o peixe pequeno.
L2: Entdo, como vai ficar a cadeia?
Grupo: O homem vai ficar no topo da cadeia e a ave grande (Ave pescadora).
L2: Quem vai ficar embaixo?
Grupo: Os peixes pequenos.
L2: E a ave pescadora?
Grupo: Ela mergulha na agua e pega o peixe.
L2: Como mostrar isso na cadeia?
Grupo demonstra a licencianda como fica a cadeia alimentar.
Grupo: E se cai (o metal pesado) e ao invés dos peixes, a gente ingerir?
Grupo: E uma cadeia alimentar. Vai acumulando, a concentracdo vai aumentando. Porque
um come o outro.
L2: O que vocés perceberam a partir da atividade? A quantidade de feijao?
Grupo: Aumenta.
L2: Mais alguém? De um nivel tréfico para o outro a concentragao vai aumentando. Quando
chega ao topo a concentracdo é muito maior.
Fonte: dados da pesquisa.

A execugdo dessa atividade deu-se com as licenciandas circulando entre os grupos,
no intuito de orientar e discutir as escolhas realizadas na organiza¢ao da cadeia alimentar.
Os turnos demonstram que o grupo organizou os diferentes niveis tréoficos com base no
tamanho dos peixes e conseguiu explicar como se da a interacdo entre os seres vivos que
compdem a cadeia alimentar. Além disso, o grupo discutiu as consequéncias da presenca de
um metal pesado na cadeia alimentar e o possivel impacto que isto pode gerar para o
Homem, situado no topo da cadeia.

Esse tipo de atividade em grupo estimulou a interacdo e troca de saberes entre os
estudantes. Ao sistematizar os conceitos envolvidos na construcdo da cadeia alimentar, as
licenciandas tiveram como ponto de partida as hipdteses levantadas pelos educandos,
dinamizando a aula de forma que a linha de raciocinio ndo fosse somente delas. Em grupo,
os estudantes se veem diante do desafio de debater o tema proposto utilizando-se, cada um
dentro do seu patrimonio vivencial, da sua linguagem frequente do dia a dia, com suas
particularidades (CARVALHO, 2013).

A partir da percepc¢do do aumento da concentracdo de uma substancia ao longo de
uma cadeia alimentar, realizou-se o fechamento desse momento da aula, discutindo-se, o
conceito de metal pesado, a partir de aspectos ambientais e toxicolégicos, bem como os
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caminhos para evitar o descarte inadequado de metais pesados na natureza (LIMA e
MERGCON, 2011).

O 32 momento da aula abordou aspectos da exploracdo e do processamento de
minérios, com destaque para os objetos que utilizamos em nosso cotidiano, que sdo feitos
de ferro, e as transformacgdes envolvidas no processamento do minério. Discutir a cadeia de
producdo do ferro na siderurgica passa pela extracdo do minério na natureza e por questdes
de ordem econ6mica e politica. Uma destas questdes remete ao tipo de carvao utilizado no
processo e a producdo da escéria (GEPEQ, 2005).

Posteriormente, os estudantes foram organizados em grupo para realizar uma
atividade que visava ordenar as principais etapas envolvidas na producao do ferro-gusa. Para
este fim, foram entregues sete cartas coloridas com a representacdao de uma determinada
etapa da producdo do ferro-gusa. As etapas representadas foram: matérias-primas, alto-
forno, aciaria, lingotamento continuo, laminacao, aplicacdo de revestimento e embalagem e
logistica. Ao grupo coube organizar as cartas que foram entregues de forma aleatdria,
conforme a etapa de producao envolvida.

Quadro 9: 32 momento da aula — parte 1 de 1.
L1: Gente, como nds falamos aqui da CSN, vamos falar sobre o que a CSN produz. Vocés
sabem como é feito o aco? Ndés trouxemos as plaquinhas (cartas) para vocés montarem
como ocorre a produgdo do aco.
Professoras organizam os estudantes em grupos, entregam as cartas e os estudantes iniciam
a atividade.
L1: Vamos |3, o que vocés colocaram no primeiro?
Alunos: matéria-prima.
L1: La na CSN, as principais matérias-primas sdo o carvao, calcario e o minério de ferro. A
CSN utiliza a prdpria mina dela, entdo, a extracdo desses materiais é realizada em suas

minas.

L1: Qual é o segundo?

Alunos: alto-forno.

L1: Entdo, todos esses materiais seguem para o alto-forno em alta temperatura para a gente
ter o ferro-gusa, que é o ferro no estado liquido. E nesse processo que a gente produz o que
trouxemos aqui, a escéria. Nesse processo nds vamos ter esse produto, que trouxemos para
vocés. A escéria pode ser armazenada no Patio da CSN, mas, uma parte serd dispersada pelo
alto forno, chegando em nossas casas. Qual o proximo?

Alunos: aciaria.

L1: Aqui a gente vai criar o a¢o, fazer uma mistura de metais. Proximo?

Alunos: lingotamento continuo.

Fonte: dados da pesquisa.

A partir da organizacdo das etapas de producdo do ferro-gusa e a sua descricao,
realizou-se a caracterizacao das transformacdes quimicas e fisicas que ocorrem no processo,
com base nas evidéncias macroscépicas (GEPEQ, 2005). Os turnos de fala evidenciam um
padrdo de interagdo comum nas aulas de ciéncias, onde as licenciandas iniciavam o didlogo
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com um questionamento, os estudantes respondiam e, em seguida, as licenciandas
avaliavam a resposta. Esse padrao de interagdo, apesar de demonstrar uma preocupa¢ao em
dar voz aos estudantes, sugere, por um lado, que a atividade nao foi desafiadora para os
estudantes, sendo resolvida com facilidade e, por outro, que as licenciandas ndo exploraram
as respostas para ampliar o entendimento conceitual do processo.

Por fim, no intuito de avaliar a apropriacao das discussdes realizadas no decorrer da
aula por parte dos estudantes, as licenciandas sistematizam os aspectos discutidos no
decorrer da aula, com foco nos aspectos socioambientais e nas consequéncias de a cidade
ter-se constituido a partir de uma siderurgica. Esse momento de carater mais explicativo, em
qgue as futuras professores expunham e falavam do objeto vai ao encontro da dialogicidade
proposta por Freire (2015) - premissa do pensar certo - uma vez que fomenta a curiosidade
do educando e indaga os fatos.

CONSIDERAGOES FINAIS

A mobilizagdo dos aspectos historicos e do contexto local pelas futuras educadoras
foram estruturantes para acessar o objeto de estudo e planejar uma pratica de ensino, em
gue o contexto e os conceitos cientificos estabelecam entre si uma relacdo de
interdependéncia, ou seja, a problematizacdo do conhecimento deu-se a partir de uma
situagao relevante para a comunidade local, a qual direcionou as escolhas conceituais e
metodolégicas.

A aproximacdo entre a perspectiva freireana de educacao e o enfoque CTSA deu-se a
partir da postura dialdgica entre as educadoras e educandos, de abertura e de curiosidade
epistemoldgica na busca de possiveis solucGes para algo complexo, de critica ao discurso
fatalista neoliberal que prega que a Unica saida é aceitar a realidade e adaptar-se ao mundo,
sem transforma-lo.

Neste sentido, as atividades desenvolvidas visaram explorar a capacidade criativa dos
estudantes no intuito de que os conceitos cientificos abordados — propriedade dos
materiais, biomagnificacdo e transformacdes fisicas e quimicas — auxiliassem na
compreensao da realidade na busca de alternativas.

Dentre as contribui¢des da investigacao para a formagao inicial de professores de
guimica destaca-se o caminho tedrico e metodoldgico realizado na problematizacdo do
conhecimento. Desenvolver algo novo, de natureza interdisciplinar, que ndao se encontra
cristalizado no curriculo escolar, exigiu das futuras professoras abertura para compreender
gue o conhecimento quimico pode ser atrelado as dimensGes de natureza politica,
econdmica e social, de modo a realizar uma pratica de ensino de cunho dialdgico, reflexivo e
gue instigue a participacao ativa dos estudantes.
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RESUMO

Este artigo analisa possiveis aproximacdes entre a perspectiva freireana de educacdo e o enfoque
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), no contexto de uma intervengdo didatica
elaborada, aplicada e avaliada por duas licenciandas de quimica, a partir do tema: os impactos
socioambientais associados ao descarte da escdria pela Companhia Siderurgica Nacional. Para tanto,
foram adotadas metodologias qualitativas de investigacdo, sendo os dados constituidos por
entrevistas, plano de aula, notas de observacdo e registro em audio da aula ministrada. A
interpretacdo dos dados, a partir de articulagdes entre o enfoque CTSA e as reflexdes de Paulo Freire
acerca dos saberes necessdrios a pratica educativa apontam a importancia de criar condicGes para
gue o licenciando reflita sobre suas concep¢des de ensino e aprendizagem, de modo a promover um
ensino de ciéncias voltado para formacdo de cidaddos criticos e transformadores da ordem social,
econdmica e politica que nos oprime.

RESUMEN

Este articulo analiza posibles aproximaciones entre la perspectiva freireana de educacion y el
enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA), en el contexto de una intervencion
didactica elaborada, aplicada y evaluada por dos licenciandas de quimica, a partir del tema: los
impactos socioambientales asociados al desecho de escoria por la Companhia Siderurgica Nacional.
Con ese objetivo, fueron adoptadas metodologias cualitativas de investigacion, siendo los datos
constituidos por entrevistas, plan de clase, notas de observacion y registro en audio de la clase
ministrada. La interpretacién de los datos, a partir de articulaciones entre el enfoque CTSA y las
reflexiones de Paulo Freire acerca de los saberes necesarios a la practica educativa, apuntan para la
importancia de crear condiciones para que el licenciando reflexione sobre sus concepciones de
ensefianza y aprendizaje, de modo a promover una ensefianza de ciencias orientado para la
formacion de ciudadanos criticos y transformadores del orden social, econdmico y politico que nos
oprime.
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