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Aline dos Santos Brasil

Resumo

Pesquisas no ambito da Educacdo em Ciéncias tém reconhecido e defendido um ensino baseado na
abordagem de temas. Outras pesquisas tém mostrado o potencial do Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo & Docéncia (PIBID) no desenvolvimento de diversos trabalhos na Educagéo Basica. Com
base nisto, o presente trabalho busca investigar de que forma o PIBID pode contribuir para a construcéo
e aplicacdo de uma proposta temética. Para isso, no contexto do subprojeto Fisica/PIBID Unipampa
Campus Cacapava do Sul/RS, foi construida e aplicada uma proposta de ensino com base no tema
“Votorantim em Cagapava do Sul: Vantagens e Desvantagens”, balizada em aproximacdes ao enfoque
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). A proposta foi aplicada em uma turma de segundo ano do Ensino
Médio, de uma escola da rede publica de ensino, localizada na cidade de Cagapava do Sul/RS. Para a
obtencéo dos dados, foi realizada uma entrevista com os pibidianos, além de um diario de bordo escrito
pela autora. A analise dos dados foi feita por meio do processo de Analise Textual Discursiva. Os
resultados foram organizados por meio de trés categorias, quais sejam: i) Interdisciplinaridade
envolvida na proposta; ii) Relevancia do tema escolhido; iii) Aspectos sociais da proposta. Desta forma,
compreende-se que houve dificuldades de realizacdo do trabalho interdisciplinar, mas que tais
dificuldades, foram em parte superadas, devido ao envolvimento com o PIBID, e pelo auxilio dos
referenciais envolvendo CTS. Também é possivel destacar que o tema escolhido impactou na
participagdo dos alunos em sala de aula, mas que do mesmo modo contribuiu para as discussdes
referentes aos aspectos sociais. Ressalta-se ainda a participacdo do PIBID, no aprimoramento do
trabalho a partir de temas, bem como, a importancia da aplicagcdo de propostas tematicas, no que
refere-se a construgcéo do conhecimento e da cidadania.

Palavras-chave: CTS; Proposta Tematica; PIBID.

Abstract

Research in the area of Science Education has recognized and defended themes approach. Other
research has shown the potential of the Programa Institucional de Bolsas de Iniciagcdo a Docéncia
(PIBID) in the development of several works in Basic Education. Based on this, the present work seeks
to investigate how the PIBID can contribute to the construction and application of a thematic proposal.
To this end, a teaching proposal based on the theme "Votorantim in Cacapava do Sul: Advantages and
Disadvantages" was constructed and applied in the context of the subproject Physics /PIBID UNIPAMPA
Campus Cacapava do Sul/RS, based on approaches to Science Technology Society (STS). The
proposal was applied in a second year of high school class, from a public school system in the city of
Cacapava do Sul/RS. To obtain the data, an interview was conducted with the pibidians and a logbook
was written by the researcher. The analysis of the data was done through Discursive Textual Analysis.
The results were organized through three categories: i) Interdisciplinarity involved in the proposal; ii)
Relevance of the theme chosen; iii) Social aspects of the proposal. It is understood that there were
difficulties in carrying out the interdisciplinary work, but that these difficulties were partially overcome
due to the involvement with the PIBID, and by the help of referentials involving STS. It is also possible
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to highlight that the chosen theme had an impact on the participation of the students in the classroom,
but also contributed to the discussions regarding the social aspects. It is also worth mentioning the
participation of PIBID in the improvement of work based on themes, as well as the importance of the
application of thematic proposals, in what refers to the construction of knowledge and citizenship.

Key-words: STS; Thematic Proposal; PIBID.

Introducéo

A fim de superar a forma de ensino disciplinar e descontextualizada, Lopes
(2002) sinaliza a importancia da contextualizacdo em sala de aula para o processo de
construcdo do conhecimento, visto que tal perspectiva busca fazer relacbes com o
cotidiano dos alunos. O autor ainda ressalta que a forma de ensino contextualizada
contribui para a superacdo da condicdo de simples expectador do educando,
permitindo que este se constitua como sujeito principal no seu processo de
aprendizagem.

Além disso, a falta de uma abordagem contemporanea em sala de aula,
segundo Martins e Veiga (1999), pode levar a falta de interesse por parte do aluno,
bem como, em alguns casos, resultar em evaséo escolar. Deste modo a forma como
é tratado o ensino no Brasil vem sendo discutida pelos documentos oficiais (BRASIL,
1998; 2000; 2002; 2006).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL,
2000) destacam que o individuo deve ser preparado para elaborar pensamentos
autbnomos e criticos e para formular os seus préprios juizos de valor, de modo a poder
decidir por si mesmo, frente as diferentes circunstancias da vida. Compreende-se, a
partir disso, a importancia do papel do professor e da escola na formacéo dos alunos,
na forma de se trabalhar, bem como, o que esta sendo feito em sala de aula, de tal
modo que prepare este aluno para a vida em sociedade.

As Orientagfes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (OCNEM) (BRASIL,
2006) revelam que preparar o jovem para participar de uma sociedade complexa como
a atual é um grande desafio. Para tal, estes documentos oficiais (BRASIL, 2002; 2006)
sugerem a organizacdo dos conceitos cientificos por meio de temas estruturadores e
eixos tematicos. De forma similar, outros referenciais teoricos tem sinalizado para uma
abordagem conceitual a partir de temas, a exemplo dos Temas Geradores Freireanos
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002), e os temas fundamentados no
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enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) (SANTOS; MORTIMER, 2000; AULER,
2002).

Contudo, segundo Marques (2015), as efetivas mudancas educacionais
acontecem a partir das praticas de sala de aula, o que implica na correspondente
formacao de professores. Ou seja, para isto ser possivel nas escolas de Educacédo
Bésica é necesséario que seja trabalhado com os professores em formacédo
(HUNSCHE, 2015). A autora destaca ainda que dessa maneira os futuros professores
se sentirdo seguros na realizacdo de um trabalho que contemple o ensino a partir de
temas.

Na formacdao inicial, além da importancia da perspectiva tematica ser tratada
em componentes curriculares, Hunsche (2015) menciona o Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) como um importante espaco para o
desenvolvimento, e aprimoramento de praticas pedagdgicas fundamentadas na
abordagem de temas, deste modo entende-se que a producdo de propostas
tematicas, pode ser desenvolvida em varios momentos durante a graduacédo. Assim,
0 problema de pesquisa deste trabalho é: de que forma o PIBID pode contribuir para
a construcédo e aplicagdo de uma proposta temética?

Nesta perspectiva, o presente trabalho busca avaliar os limites e
potencialidades da abordagem de temas em sala de aula, tanto para o aluno, quanto
para o professor em formacao. A pesquisa apresenta como objetivos especificos: i)
Identificar de que forma o PIBID, pode servir como um espaco de aprimoramento de
discussdo e elaboracdo de propostas tematicas; ii) Caracterizar e entender as
possibilidades e dificuldades da elaboracéo, e implantacdo de uma proposta de ensino

balizada pela abordagem de temas.

Abordagem de temas: diferentes perspectivas

A partir de revisao bibliogréafica realizada por Souza et al. (2017), nas atas do
Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) e Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (ENPEC) com objetivo de investigar e caracterizar acdes
desenvolvidas no ambito de subprojetos da Fisica do PIBID, balizadas pela
abordagem tematica, constatou-se varias alternativas educacionais que buscam a

organizacao curricular em vista de superar as limitagdes de um ensino meramente
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propedéutico. Neste sentido, a utilizacdo de temas em sala de aula esté ligada a uma
forma de ensino que busca trabalhar de maneira contextualizada para o aluno.

Em meio as diversas formas de abordagem de temas em sala de aula, para
além dos temas estruturadores e eixos tematicos (BRASIL, 2000; 2006), podemos
destacar a Abordagem Tematica Freireana (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002), a Situacdo de Estudo (MALDANER; ZANON, 2004;
MALDANER, 2007; AUTH; POLACZINSKI; CELIN, 2009), a abordagem de temas
fundamentadas no enfoque CTS (SANTOS; SCHNETZLER, 1997; SANTOS;
MORTIMER, 2000; AULER, 2002), e seus desdobramentos, como os Temas
Controversos (SILVA; CARVALHO, 2009; BOCANEGRA,; SILVA, 2009) e os temas
com enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) (BERNARDO;
VIANNA; FONTOURA, 2010; ALVES; MION; CARVALHO, 2007). Além destes, ainda
existe a proposta balizada por temas que articula referenciais freireanos com o
enfoque CTS (HUNSCHE, 2011; MUENCHEN; AULER, 2007). Neste trabalho
estaremos enfocando a perspectiva CTS.

No que se refere a Abordagem Tematica Freireana, por exemplo, € possivel
afirmar, como ressalta Halmenschlager (2011), que a utilizacdo de temas permite
conhecer e interagir com a realidade do aluno, através do processo de Investigacao
Tematica.

De acordo com Auler, Dalmolin e Fenalti (2009) a Investigacdo Tematica, que
resulta na escolha do tema, acontece a partir de cinco etapas, havendo assim
inicialmente, um levantamento preliminar, o qual € levado em consideracdo as
condi¢cbes da localidade, e os dados obtidos na comunidade, a segunda etapa refere-
se a analise das situacdes e dos dados coletados na localidade. Na terceira etapa séo
examinadas as principais circunstancias identificadas, e nessa etapa, é feita a escolha
do tema. A quarta etapa constitui-se do planejamento do que serd desenvolvido na
quinta etapa, e da organizacao dos conceitos necessarios para compreensao do tema.
E por fim a quinta etapa da Investigacdo Tematica, refere-se ao trabalho em sala de
aula, e como este sera conduzido, ap0s as etapas anteriores.

Também pode-se notar essa preocupacdo com o cotidiano do aluno ao se
balizar a perspectiva educacional no enfoque CTS. De acordo com Halmenschlager
(2011), os curriculos envolvendo CTS buscam discutir as influéncias do

desenvolvimento da Ciéncia no cotidiano com o objetivo de formar cidaddos capazes
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de ler, interpretar e pensar sobre seu mundo. De forma similar, Strieder (2012) afirma
que a aplicacdo do CTS se efetiva no preparo dos estudantes para o seu papel em
uma sociedade democrética no sentido de buscar alternativas para aplicacdes da

ciéncia e da tecnologia, para o favorecimento da sociedade em geral.

Desenvolvimento de temas em CTS

Segundo Auler e Bazzo (2001), em alguns paises o0 movimento CTS surgiu
entre os anos de 1960 e 1970, isso acorreu apés um periodo de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, nestes paises. No contexto brasileiro as discussdes
referentes a perspectiva CTS, sdo realizadas ja h4 algum tempo, conforme é
destacado por Santos (2008), o autor afirma que a década de 90 € um ponto marcante,
em que tais discussdes ganharam for¢ca no pais, com o objetivo de promover um
ensino capaz de contribuir para a formacao cientifica, social e tecnoldgica dos alunos,
por meio de temas.

Santos (1992), destaca que através da abordagem de temas, que permitam o
pensamento social, € possivel desenvolver atitudes criticas de cidadaos, e assim,
proporcionar uma melhor participagdo na comunidade por parte dos individuos
envolvidos, utilizando-se da ciéncia e da tecnologia como forma de intervir no meio
onde vivem. Em virtude disso, reconhece-se que o enfoque CTS, é capaz de
proporcionar um olhar integralizando, a ciéncia, a tecnologia e a sociedade.

No que diz respeito ao enfoque CTS, a ciéncia vai muito além de conceitos
cognitivos. Strieder (2012), ressalta que a ciéncia, além disso, deve ser livre de
influéncias politicas e morais, e que deve ser articulada relacionando valores
cognitivos e sociais. A autora também destaca que a tecnologia esta diretamente
relacionada ao desenvolvimento social. Ainda ha mesma perspectiva Strieder (2012),
diz que, a ciéncia e a tecnologia podem interferir no desenvolvimento e no bem-estar
da sociedade. Desta forma, entende-se que as relacdes entre a ciéncia, a tecnologia,
e a sociedade podem vir a contribuir para o desenvolvimento educacional como um
todo.

Visando o alcance deste desenvolvimento educacional, Pinheiro, Silveira e
Bazzo (2007), afirmam que com a abordagem CTS o aluno podera desenvolver a

Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica, e tal desenvolvimento ocorre de maneira a
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valorizar o seu cotidiano, sendo assim, 0s mesmos poderdo nao somente conhecer,
mas também opinar sobre a Ciéncia e a Tecnologia.

Desta forma € possivel enfatizar, de acordo com Santos e Mortimer (2000), que
os temas articulados em CTS, permitem que o aluno tome decisfes frente a situacdes
e, desse modo, seja capaz de agir e intervir. Os autores afirmam que o curriculo com
énfase em CTS tem por objetivo o desenvolvimento de valores. “Esses valores estédo
vinculados aos interesses coletivos, como os de solidariedade, de fraternidade, de
consciéncia do compromisso social, de reciprocidade, de respeito ao proximo e
generosidade” (SANTOS; MORTIMER, 2009). Tendo em vista tal informacéo, espera-
se que o processo de ensino e aprendizagem contribua para a formacéo integral do
aluno, enquanto cidadéo.

Levando em consideracdo a promocdo da cidadania acredita-se, que a
preocupacdo com o aspecto relacionado a formacao social dos alunos, deve estar
presente na escolha do tema que serd abordado em sala de aula. Conforme
Halmenschlager (2011), os temas articulados em CTS, devem de alguma forma
possibilitar discussdes relacionadas a tecnologia, a sociedade, e a conscientizacao
sobre implicacbes sociais, ambientais e culturais, os temas podem ser tanto
relacionados a realidade local do aluno, quanto a assuntos mais amplos.

Por outro lado surge a preocupacao de como seré a escolha do tema, visto que
de acordo com Auler, Dalmolin e Fenalti (2009), a partir de analise realizada em
trabalhos relacionados ao enfoque CTS, apontam que a escolha do tema na maioria
das vezes é feita pelo professor, sem a participacdo dos alunos. Desta forma Martins
e Veiga (1999) afirmam que héa a necessidade de selecionar temas educacionalmente
relevantes, e assim permitir que os alunos possam alcancar saberes importantes para
sua formacao e construcdo do conhecimento.

Assim, entende-se que se o0 tema escolhido for de importancia para a
comunidade escolar, este pode contribuir no andamento das aulas. Conforme
Marcondes et al. (2009) a abordagem CTS pode promover o interesse pela ciéncia, e
aprimorar a participagao e criticidade dos alunos, permitindo o desenvolvimento de
associacOes entre a ciéncia, a tecnologia, e as questdes sociais presentes na
atualidade, e na sociedade.

Marcondes et al. (2009), também ressaltam que o trabalho em sala de aula a

partir de temas com enfoque CTS, concede ao aluno o desenvolvimento da autonomia
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e da atuacdo da comunidade onde vivem, por meio de acdes politicas, econdémicas e
ambientais.

Ainda sobre o enfoque CTS, é relevante ressaltar que tal perspectiva possibilita
a realizacdo de um trabalho interdisciplinar na escola. Nascimento e von Linsingen
(2006), afirmam que o enfoque CTS, caracteriza-se como uma das formas de romper
com o tradicionalismo curricular, valorizando a interdisciplinaridade.

Pataro e Bovo (2012), discutem que a fragmentacdo das disciplinas
curriculares, contribuem para a desvinculacdo entre o conhecimento construido pelo
aluno e a realidade dos problemas vivenciados na sociedade. Ainda neste contexto
Fazenda (2002), enfatiza que a interdisciplinaridade na escola, deve ser baseada no
didlogo, e no trabalho coletivo, e que essa coletividade ndo deve ser somente entre

disciplinas, mas também entre os professores.

PIBID como espaco de elaboracdo e préatica de diferentes perspectivas

educacionais

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) é uma
proposicdo da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) que oferece bolsas aos licenciandos, permitindo aos académicos dos
Cursos de Licenciatura a vivéncia de novas experiéncias ao longo de sua graduacéao
(OLIVEIRA, 2014). O conhecimento construido pelos académicos, através destas
experiéncias, no ambito do PIBID, proporciona o amadurecimento em relagdo ao
futuro profissional docente, desenvolvendo o espirito de coletividade e uma visdo
critica (BRAIBANTE; WOLLMAN, 2012).

O programa busca a valorizacdo docente, na formacao inicial de professores
bem como a formacgdo continuada de docentes atuantes na Rede Basica de Ensino,
por meio dos professores supervisores. Permite aos académicos dos diferentes
cursos de Licenciatura a vivéncia de experiéncias que contribuam para a formacéo
dos mesmos. E evidenciado que o PIBID busca a realizacdo de atividades
diferenciadas nas escolas, com o envolvimento dos professores de Educacdo Basica
(OLIVEIRA, 2014):

[...] O Pibidiano espera que os professores consigam modificar o estilo das
suas aulas, trabalhando diferentes atividades, envolvendo a turma e saindo
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do método tradicional, em que os alunos tém a fungcdo de memorizar e
reproduzir, facilitando a introdu¢do do ensino diferenciado por parte dos
Pibidianos. (OLIVEIRA, 2014, p. 10).

O PIBID esté presente nos Cursos de Licenciatura da UNIPAMPA. No campus
Cacapava do Sul/RS, no Curso de Ciéncias Exatas e da Terra Licenciatura, o qual
oferece entrada Unica, podendo os alunos optarem por uma das quatro areas de
formacdo: Ciéncias Naturais, Fisica, Matematica ou Quimica. De acordo com o
projeto de curso (UNIPAMPA, 2013).

O curso oferecera entrada Unica anual, com 100 vagas a partir do ingresso
em 2014, em tempo integral nos turnos noturno e vespertino incluindo os
sabados. O ingresso do académico serd no Curso de Ciéncias Exatas e da
Terra — Licenciatura e, dependo do percurso escolhido, obtera uma das
seguintes titulagBes: 1. Ciéncias Naturais — Licenciatura; 2. Fisica —
Licenciatura; 3. Matematica — Licenciatura; 4. Quimica - Licenciatura.
(UNIPAMPA, 2013, p. 40).

Assim, o campus Cacapava do Sul conta com trés! subprojetos do PIBID, nas
area da Fisica, Matemética e Quimica. Ressalta-se que o0s bolsistas ndo sao
escolhidos de acordo com a area de formacéo pretendida, havendo a possibilidade
dos licenciandos atuarem em qualquer um dos trés subprojetos. Desta forma, o
subprojeto da &rea da Fisica possui em seu grupo de bolsistas, ndo somente
licenciandos da area da Fisica, mas também das areas da Quimica, Matematica e
Ciéncias Naturais. Tal condicdo pode estar sendo favorecida pela forma como o curso
€ estruturado, e pelos docentes atuantes no processo de formacéo dos graduandos,
como pode ser visto no PPC do curso (UNIPAMPA, 2013):

[...] Para cumprir com este propdsito, o quadro docente atual abriga
professores com formacgdo em areas da educacdo, do ensino de ciéncias e
das areas especificas (Fisica, Matematica e Quimica) com conhecimento e
experiéncias para oferecer uma formacdo dos académicos numa perspectiva

interdisciplinar e integradora das Ciéncias Exatas e da Terra. (UNIPAMPA,
2013, p. 33).

Deste modo, pensando na promocdo das condicdes que valorizem a
interdisciplinaridade, através do incentivo promovido pelo curso, o subprojeto Fisica
buscou trabalhar com o estudo de referenciais que enfatizam o ensino por meio de
temas, e com a construgdo de propostas tematicas. Isso vai ao encontro dos

resultados de pesquisa realizada por Leal (2017), em gue ressalta que os integrantes

1 A saida em Ciéncias Naturais ainda n3o estava em funcionamento quando da submissdo do projeto PIBID a
Capes, o que justifica a existéncia de trés subprojetos e nao quatro.
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do PIBID deste subprojeto, possuem maior conhecimento sobre a elaboragéo de
propostas tematicas, e que além disso possuem a oportunidade de construirem um
dominio sobre os referenciais tedricos que tratam da importancia do ensino a partir de
temas.

Assim, com o objetivo de proporcionar aos licenciandos atividades que possam
contribuir para sua formacdo critica e social, o subprojeto Fisica propde a estruturacao
das aulas com base na abordagem de temas. Isto, por acreditar-se que o PIBID se
caracteriza como um espaco com forte potencial para que os estudantes dos Cursos
de Licenciatura possam vivenciar tais perspectivas, tanto na sua elaboracéo, exigindo
dos bolsistas o estudo da conceituagéo cientifica, quanto no desenvolvimento destas

propostas em sala de aula em escolas de Educacédo Basica.

Metodologia

A pesquisa de carater qualitativo busca entender de que forma a construcéo e
aplicacao de uma proposta tematica pode contribuir na aprendizagem dos estudantes
da Educacao Basica e na formacéo inicial de professores. Na pesquisa qualitativa, o
pesquisador € ao mesmo tempo O sujeito e o0 objeto de suas pesquisas
(DESLAURIERS, 2008).

Sob o contexto de se posicionar como sujeito e objeto de pesquisa, foi
elaborada e aplicada uma proposta de ensino com viés interdisciplinar (Apéndice A),
tendo como tema "Votorantim em Cacapava do Sul: Vantagens e Desvantagens”,
durante as acdes do PIBID — subprojeto Fisica, do campus de Cacapava do Sul/RS.

Deste modo, a proposta estudada neste trabalho, seguiu o desenvolvimento
tendo como suporte aproximacdes com o enfoque CTS, a fim de envolver o aluno da
escola, através de um tema atual e de importancia para a comunidade. A proposta

esta organizada a partir da dinamica dos Trés Momentos Pedagdgicos?, e foi aplicada

°Trés Momentos Pedagégicos: Problematizacao Inicial: apresentam-se questdes ou situagdes reais
que os alunos conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos temas. Nesse momento
pedagogico, os alunos sdo desafiados a expor 0 que pensam sobre as situagfes, a fim de que o
professor possa ir conhecendo o que eles pensam. Para os autores, a finalidade desse momento é
propiciar um distanciamento critico do aluno ao se defrontar com as interpretacdes das situagdes
propostas para discussdo e fazer com que ele sinta a necessidade da aquisicdo de outros
conhecimentos que ainda ndo detém. Organizacdo do Conhecimento: momento em que, sob a
orientacdo do professor, os conhecimentos necessérios para a compreensdo dos temas e da
problematizacéo inicial sdo estudados; Aplicacdo do Conhecimento: momento que se destina a
abordar sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as
situacdes iniciais que determinaram seu estudo quanto outras que, embora nao estejam diretamente

10
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em uma turma composta por treze alunos do segundo ano do Ensino Médio de uma
Escola da Rede Publica da cidade de Cacgapava do Sul, totalizando dez horas aulas
de aplicacdo. O tema escolhido foi escolhido pela autora, visto que em CTS, o
professor pode definir o tema a ser trabalhado, e teve como premissas: i) 0s
documentos oficiais (BRASIL, 2000; 2002), os quais sugerem que sejam abordados
em sala de aula, temas relacionados ao cotidiano do aluno; ii) a relevancia do tema
para a comunidade de Cacapava do Sul.

Para a obtencao de informacfes que respondam aos objetivos deste trabalho,
foi realizada entrevista (Apéndice B) com trés integrantes do PIBID, subprojeto da area
da Fisica, as quais foram escolhidas tendo como critério o fato das entrevistadas
fazerem parte do mesmo grupo de trabalho da autora, concordando com a pesquisa
por meio da assinatura do termo de compromisso (Apéndice C). Para manter o
anonimato as bolsistas entrevistadas ser&o tratadas como Bolsistas A, B e C.

Além disso, foi elaborado um diério de bordo ou diario de aula (ZABALZA, 2004)
pela pesquisadora, durante a elaborac&o da proposta e sua posterior implementacao
na escola, o qual descreveu situacfes vivenciadas em sala de aula, e também
aspectos emocionais como duavidas, anseios, frustracdes e contentamentos. Zabalza
(2004) denomina de Diarios de Aula a ferramenta que pode ser utilizada tanto com a
finalidade investigadora, quanto com finalidade orientada para o desenvolvimento
pessoal e profissional de quem o escreve. Os trechos do diario serdo identificados
como DB, ao final de cada citacdo, e apresentardo a data de cada uma das reflexdes.

A analise das informagfes oriundas destes instrumentos ocorreu por meio da
Analise Textual Discursiva (ATD) (MORAES; GALIAZZI, 2011). A ATD constitui-se de
um ciclo de andlise dividido em trés momentos, quais sejam: (i) unitarizacao; (ii)
categorizacao; (iii) comunicacdo. No momento da (i) unitarizacdo, o pesquisador, faz
a leitura dos textos ou falas que constituem seu material de andlise, e deles retira
trechos que expressem significados e representem o fenbmeno estudado. Em
seguida, agrupa os trechos em (ii) categorias, que surgem a medida que, dos textos
desconstruidos, o pesquisador comeca a estabelecer relacdes, ou podem ser

estabelecidas a partir da teoria que subsidiara a analise. Encerrando o ciclo esta o

ligadas ao momento inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento. (DELIZOICOV,
1982).
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processo de (iii) comunicacdo dos resultados que se da a partir da construcdo de
textos que expressem o conjunto de significados construidos durante a andlise. Este
altimo momento pode recomecar o ciclo ja que a partir de novas leituras podem-se

atingir niveis mais profundos de compreensao, surgindo novos significados.

Resultados e Discussodes

A partir da analise do diario de bordo e da transcricdo das entrevistas,
emergiram trés categorias, quais sejam: i) Interdisciplinaridade da proposta; ii)
Relevancia do tema; iii) Aspectos sociais da proposta versus envolvimento dos alunos.

i) Interdisciplinaridade da proposta

A interdisciplinaridade € uma questéo discutida quando se trata do trabalho a
partir de temas, e ndo s6 neste contexto, mas em todo cenario educacional, pois a
interdisciplinaridade busca a integracédo das diversas areas de conhecimento e dessa
forma contribuir para a desfragmentacdo do ensino.

Contudo, ainda existe uma compreensdo deturbada quando o assunto é a
interdisciplinaridade na sala de aula. Tanto nas entrevistas quanto no diéario de bordo,
nota-se uma compreensao de que a interdisciplinaridade estd em um Unico docente,
conforme pode ser observado nas falas que seguem:

[...] Tive um pouco de dificuldade em fazer a articulacdo dos contetdos,
porgue as vezes a gente tem um maior dominio em uma determinada area, e

trabalhando com temas a gente vai ver que € preciso explorar varias areas.
(Bolsista B).

[...] Tenho também uma dificuldade em deixar a proposta interdisciplinar, pois
como apresento maior afinidade pela area da quimica, consigo ter mais
facilidade com o0s conceitos quimicos necessarios para compreensdo do
tema. (DB 02/11/2016).

Os trechos demonstram preocupacdo em tentar realizar um trabalho
interdisciplinar, principalmente em dominar outras areas. Embora a compreensao,
pelos alunos, de temas tais como o desenvolvido neste trabalho exija conhecimentos
de varias areas, € preciso atentar para o fato de que ndo é um professor que deve
dominar todas as areas, mas que a interdisciplinaridade requer o trabalho coletivo, de
planejamento e execucéo, de toda equipe de professores de uma escola, como ja
citado em Fazenda (2002).
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O aspecto aqui destacado mostra a falta de clareza dos licenciandos quanto ao
aspecto interdisciplinar. E possivel que isso seja decorrente da Licenciatura que
cursam, uma vez que o curso tem um forte viés interdisciplinar. Isto pode estar fazendo
com que os licenciandos criem uma imagem de que precisam estar aptos a lecionar
as trés areas formativas propostas pelo Curso de Ciéncias Exatas Licenciatura,
(Quimica, Fisica e Matematica).

Porém no decorrer da aplicacdo da proposta, a autora dos diarios de bordo
passou a perceber que esse trabalho interdisciplinar ndo deve ser realizado por uma
s6 pessoa, e sim por varias. No contexto escolar, a interdisciplinaridade refere-se ao
trabalho coletivo dos professores, as discussoes coletivas frente a diversos assuntos,
e dessa forma a interligacdo entre as areas do conhecimento, e 0s conceitos
envolvidos:

[...] Sinto que seria mais rica a aula se a proposta fosse desenvolvida em
conjunto com professores de outras areas, como, a Matematica, e a Biologia,

pois apesar do curso proporcionar uma visao interdisciplinar, ndo ha como
dominar todas as areas. (DB 28/09/2017).

E evidente que inicialmente ndo havia clareza de como deveria ocorrer a
interdisciplinaridade nas aulas. Porém como a proposta aplicada foi desenvolvida,
buscando uma proximidade com o enfoque CTS, e reconhecendo-se que tal
perspectiva valoriza a interdisciplinaridade, como observado no referencial te6rico em
Nascimento e Linsingen (2006), é possivel afirmar que ao decorrer das aulas
construiu-se uma concepcao mais clara sobre a interdisciplinaridade.

Outro ponto positivo, que atualmente colabora para o desenvolvimento de
propostas baseadas em temas e auxilia na contemplacao da interdisciplinaridade é o
PIBID, pois como ja destacado anteriormente, os subprojetos do campus Cacgapava
do Sul, ndo selecionam os bolsistas por area de formacéao oferecida pelo curso. Essa
estrutura parece estar favorecendo a formacéao dos licenciandos, como destacado na
fala de uma das entrevistadas:

[...] Eu acho que o papel dos colegas é essencial, digamos, porque quando a
gente for trabalhar na escola, se for segundo os referenciais todos eles
trazem a interdisciplinaridade, que precisamos trabalhar em grupo com os
outros professores, e quando a gente esté elaborando aqui na faculdade, e

no PIBID, uma proposta, muitas vezes a gente trabalha com colegas de areas
diferentes, isso ja vai nos preparando digamos para o futuro. (Bolsista A).
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Conforme a analise da fala, percebe-se que o PIBID possibilita a integracéo
das &reas do conhecimento, o que pode contribuir para desfragmentacdo do ensino,
e a valorizacdo da interdisciplinaridade, pontos estes que promovem a melhoria de
guestdes relacionadas ao ensino e aprendizagem nas escolas. Tal afirmacdo é
evidenciada por Bonatto et al. (2012), quando afirma que “A interdisciplinaridade € um
elo entre o entendimento das disciplinas nas suas mais variadas areas. Sendo
importante, pois, abrangem tematicas e contetidos permitindo dessa forma recursos
inovadores e dinamicos, onde as aprendizagens sdao ampliadas.” Os autores também
relatam que a interdisciplinaridade nao requer eliminar as disciplinas, trata-se de
torna-las comunicativas entre si.

Deste modo, entende-se que tanto o curso quanto o PIBID contribuem para a
construcdo da identidade profissional, auxiliando na constituicdo de um docente,
preparado para o trabalho coletivo, e que apesar de apresentar dificuldades frente a
questdes interdisciplinares, o licenciando busca vencer tais barreiras, o que pode vir

a contribuir para o processo de ensino e aprendizagem em sala de aula.

i) Relevancia do tema

A escolha do tema é importante na elaboracédo e aplicagcdo de uma proposta
tematica, pois € através do tema que serdo organizados os conceitos envolvidos, e
isso pode interferir diretamente na forma como serdo conduzidas as aulas, no
aprendizado dos alunos, e no desempenho do papel do professor.

Através da elaboracéo e aplicacdo da proposta temética, desenvolvida ao longo
da realizacéo desta pesquisa, foi possivel realizar algumas constatacdes. Conforme
analise do diario de bordo escrito pela autora, € valido afirmar que uma das
dificuldades relacionadas a elaboracdo da proposta € em relacédo a escolha do tema,
isso pode ser identificado em uma das reflexdes do diario:

Apesar do tema escolhido ser atual tenho receio que a comunidade escolar
onde eu for aplicar a proposta, ndo esteja interessada neste assunto, e que

eu nao consiga chamar a atencao para tudo que esta envolvido no contexto
desta proposta. (DB 02/11/2016).

O trecho do diario demonstra a inseguranca da autora em relacao a escolha do

tema a ser trabalhado, e se o tema sera relevante para os alunos.
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Porém o trabalho com propostas balizadas em temas possibilita contribuir na
formacao da cidadania dos alunos, pois oferece condi¢cfes para que estes tornem-se
sujeitos reflexivos e capazes de opinar. Reconhecendo a partir dai a responsabilidade
da escolha do tema, umas das bolsistas entrevistadas evidencia em sua fala que:

[...] Uma proposta temética vai possibilitar ao aluno, um momento de
discussBes em sala de aula, partindo de um tema da realidade local dos
alunos é muito importante porque vai motivar a participacdo dos mesmos em
sala de aula. Eu acho que com a proposta eu posso pensar o que eu quero
gue meu aluno aprenda. Quais as habilidades esse aluno tem que

desenvolver, acho que assim podemos alcancar a formacao social do aluno.
(Bolsista B).

A escolha da tematica a ser trabalhada, de certa forma, determina também qual
sera a maneira de participacdo dos alunos. No contexto dessa pesquisa, revela-se
gue o tema trabalhado ja era de conhecimento dos alunos, pelo fato de ja terem
discutido o assunto em outra disciplina, o que em alguns casos pode ter contribuido
para a participagdo nas aulas, e em outros casos, ao contrario, pode ter ocorrido o
desinteresse, por ndo se tratar de um assunto novo.

Essa falta de participacdo dos alunos, contribui em certos momentos para a
desmotivacao da autora, como é possivel perceber em uma de suas reflexdes: “nem
todos participaram, isso que me deixou um pouco triste e desmotivada” (DB
24/08/2017).

Por outro lado, em varios momentos, o tema escolhido possibilitou a discusséo
entre os alunos, promovendo a construcdo do conhecimento cientifico, critico e social.
Assim, mesmo havendo o enfrentamento de algumas dificuldades durante a aplicacéo
da proposta, € importante relatar que a autora reconhece o trabalho com temas como
um meio de trabalhar a formacé&o social dos alunos, como é visto no diario de bordo:
“Fico contente quando os alunos contribuem e dao exemplos sobre o que é discutido
em sala de aula, a aplicacdo da proposta permite que eu discuta com eles questdes
sociais e do dia a dia deles.” (DB 28/09/2017).

A selecdo do tema também implica na organizacdo e na selecao dos conceitos
envolvidos na propostas. A respeito disso, ressalta-se a dificuldade em selecionar os
conceitos necessarios para compreensao do tema, de uma forma que 0s mesmos nao
sejam abordados de uma maneira muito superficial, e nem aprofundada que fujam do
foco da proposta tematica. Esta afirmagéo pode ser identificada no trecho do diario da

autora:
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[...] Nao sei como encaixar os conteddos que sdo relevantes para a
compreensdo do assunto, sem ao mesmo tempo entrar mais a fundo nesses
conceitos. Eu fico pensando que tal conceito é importante para compreender
0 tema, como por exemplo, elementos quimicos, mas como trabalhar
elementos quimicos, sem trabalhar com tabela periédica? Uma coisa puxa a
outra, € muito complicado, ndo sei como fazer, acho que o que esta me
faltando principalmente, é isto, saber organizar os conceitos, para colocar na
proposta, saber dosar esses conceitos, para que sejam suficientes para que
os alunos consigam compreender o tema.” (DB 14/03/2017).

Levando em consideracdo as informagOes analisadas, torna-se pertinente
afirmar que, apesar de algumas dificuldades serem vivenciadas no contexto da
elaboracéo e aplicacdo de propostas tematicas, tal perspectiva é relevante tanto para
o crescimento do aluno, em quanto sujeito na sociedade, quanto para o professor na
formacdo inicial, visto que este adquire a capacidade de desenvolver a aprimorar a
autonomia em sala de aula.

Além disso, é importante ressaltar que apesar de uma parcela minima dos
alunos nao apresentarem uma participacdo desejada, o tema escolhido contribuiu
para varios momentos de discussfes. Afirma-se ainda que a inseguranca na escolha
do tema, bem como em relacdo a postura dos alunos frente ao tema escolhido, pode
ser atribuida ao viés CTS. Como ja observado anteriormente em Auler, Dalmolin e
Fenalti (2009), que sinalizam, que no enfoque CTS geralmente a escolha do tema é
feita pelo professor, ndo havendo a participacdo do aluno, o que em alguns casos
pode acarretar no desinteresse destes.

Também é valido relatar que pelo fato da autora ja ter contato com o0s
referenciais que abordam o trabalho a partir de tematicas, e que por este fato ser
aprimorado no contexto do PIBID, de uma certa forma, mesmo havendo inseguranga
em alguns momentos, a escolha do tema foi feita com a intencao de contribuir para a
comunidade escolar. Assim confirmando o que é ressaltado por Martins e Veiga
(1999), que reconhecem a importancia da formacao do aluno, e do professor como

mediador deste processo.

iii) Aspectos sociais versus envolvimento dos alunos

O trabalho envolvendo temas permite contribuir para a construgcao do
conhecimento dos alunos, tanto na parte cientifica, quanto na parte social. Os temas
com aproximacao possibilitam as discussbes em torno de questdes sociais, e desse

modo professor e aluno podem se posicionar frente a assuntos do cotidiano, e
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refletirem sobre estes assuntos, e possivelmente serem capazes, de através do
conhecimento, ter condi¢des de intervir na sociedade onde vivem.
A aplicacdo da proposta intitulada: Votorantim em Cacapava do Sul: Vantagens
e Desvantagens, que tratou da instalacdo da empresa Votorantim em Cacapava do
Sul, e da retomada da exploracao dos minérios na localidade das Minas do Camaqua,
possibilitou a discusséo sobre assuntos sociais, relacionados a questdes importantes
gue envolvem a cidade. Tal afirmacéo pode ser observada em algumas reflexdes do
diario de bordo da autora:
[..]JQuestionei eles: “-Mas e pra cidade vocés acham que é bom essa

retomada na exploragado?”. Alguns alunos responderam que ndo. Disseram o
seguinte: “-N&o, o lucro pra cidade sera muito pouco.” (DB 24/08/2017).

[...] Percebi que a maioria dos alunos s&o contra a exploracdo pela
Votorantim. Uma aluna apontou nas respostas que é contra ao projeto, devido
aos maleficios que ira trazer, questionei: “-Maleficios? Quais?”. Ela me
respondeu: “- Ao meio ambiente, ao rio, problemas respiratérios.” (DB
24/08/2017).

[...] Neste dia trabalhei com os alunos as questdes ambientais e as questdes
econdmicas da exploracdo dos metais, expliquei o que sdo metais pesados,
guestionei o que eles sabiam sobre o investimento e a porcentagem que sera
repassada pela empresa, e depois disponibilizei a reportagem que tratava das
questdes econdmicas.” (DB 28/09/2017).

As reflexdes retratam o trabalho realizado na aplicacdo da proposta e alguns
dos assuntos discutidos. A partir dos trechos € possivel ressaltar que houve
participacdo dos alunos, particularmente quando as discussfes sao referentes as
guestdes sociais e ambientais que os afetam diretamente, o que permite reconhecer
a importancia do trabalho com propostas tematicas, particularmente, aquelas
balizadas por temas que tenham relevancia direta a vivéncia do educando. Isto reforca
as discussdes tecidas na categoria anterior, quanto a relevancia do tema escolhido.

Durante a aplicagcdo da proposta na escola, foi proposto que os alunos
realizassem uma entrevista com algumas pessoas da comunidade onde vivem, isso
possibilitou ainda mais a discussdo em torno de questdes sociais. Uma das perguntas
da entrevista foi a seguinte: “O que vocé pensa a respeito da retomada da exploragao
nas Minas do Camaqua?” Pode-se dizer que a comunidade entrevistada conhece o
assunto de uma forma bastante superficial. Como pode-se observar nas falas de

alguns alunos, e da autora, contidos no diario de bordo:
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[...] Uma aluna falou que as pessoas que ela entrevistou ndo sabiam nada
sobre a retomada da exploragdo pela Votorantim, que mesmo sendo um
assunto atual e que de uma forma afeta a cidade, a populacédo em geral ndo
fica sabendo do que acontece. (DB 19/10/2017).

[...] Falei com eles que muitas coisas acontecem dessa forma, a populacéo é
carente de informacdo, e por isso muitas vezes ndo sabem opinar sobre
alguns assuntos, comentei com os alunos neste momento a importancia do
conhecimento, de sabermos nos posicionar em todos os assuntos. (DB
19/10/2017).

[...] Os alunos também relataram que as pessoas que dizem ser a favor da
retomada da exploracdo nas Minas do Camaqué pensam que a cidade e a
localidade das minas irdo crescer muito, mas desconhecem a porcentagem
do lucro que sera destinada a cidade. (DB 19/10/2017).

A partir dos trechos expostos, observa-se a importancia de trabalhar a
educacao social em sala de aula, para que os alunos saibam se posicionar e intervir,
em questdes presentes no dia a dia, desse modo reconhece-se que a abordagem de
temas na escola permite que tal visdo social seja aprimorada. Tendo em vista o que
foi analisado, reafirma-se a importancia do trabalho realizado pelo subprojeto Fisica
do PIBID, possibilitando aos licenciandos, um maior contato com o ensino a partir de
temas, considerando que as abordagens apontadas nos trechos somente foram feitas
na sala de aula por se tratar de uma proposta CTS, e por ter tido as orientacdes quanto
a importancia deste tipo de discussdo em minha participacdo no PIBID, por meio das
leituras de referenciais tedricos, discussdes de texto e trabalho de elaboracdo de

propostas de ensino em conjunto com colegas.

Consideracdes

Com base na pesquisa realizada, € valido apontar a importancia do trabalho
com propostas tematicas, uma vez que esta perspectiva contribui para a constituicao
da identidade profissional docente, permitindo que o futuro professor torne-se capaz
de desenvolver a autonomia e a capacidade de realizar atividades que contribuam
para a constru¢cao do conhecimento dos alunos na escola.

Outro ponto a ser ressaltado € a questdo dos temas com viés CTS. Apesar
destes temas ndo terem uma forma estabelecida de escolha, nem envolverem os
alunos na escolha do tema, séo geralmente, temas atuais e muitas vezes do cotidiano.
Em relacdo ao tema escolhido, que auxiliou no embasamento desta pesquisa, conclui-
se que a tematica permitiu principalmente discussdes de aspecto social e de conceitos

cientificos envolvidos, o que possibilitou o desenvolvimento da cidadania e do cunho
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cientifico. Assim, é importante afirmar que as atividades desenvolvidas durante a
aplicacé@o da proposta contribuiram tanto para os alunos quanto para a formacao da
licencianda envolvida, pois a mesma teve a oportunidade também de refletir sobre sua
pratica em sala de aula.

No que se refere a interdisciplinaridade, pode-se observar que apesar de
reconhecer-se a dificuldade do trabalho interdisciplinar, acredita-se que a
interdisciplinaridade pode contribuir para a desfragmentacdo do ensino, e que tal
circunstancia so pode ser alcancada através do trabalho coletivo.

Em relacdo ao PIBID, destaca-se que o projeto permite o desenvolvimento de
novas metodologias e o estudo de referenciais tedéricos, auxiliando a relagéo entre a
teoria e a pratica, possibilitando a reflexdo sobre o papel do professor. Percebe-se
também que no ambito do PIBID, o subprojeto Fisica se configura como um importante
espaco para o desenvolvimento do trabalho a partir de temas, pois apesar do assunto
ser trabalhado em alguns Componentes Curriculares do Curso, o subprojeto trabalha
com esta perspectiva de uma forma mais ampla, e compreensiva.

Por fim, admite-se que o PIBID contribuiu de maneira significativa para a
elaboracdo da proposta desenvolvida durante a realizacdo da pesquisa, pois em
varios momentos os conhecimentos construidos através do projeto auxiliaram a
autora, conhecimentos de cunho tedrico, conceitual e também de pratica de sala de

aula, visto que o projeto valoriza a insercéo do licenciando na escola.
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APENDICE A

VOTORANTIM EM CACAPAVA DO SUL: VANTAGENS E DESVANTAGENS

Tema da Proposta: Votorantim em Cacapava do Sul: Vantagens e Desvantagens
Estratégia de Ensino: Trés Momentos Pedagdgicos

Série de Aplicacdo da proposta: A proposta sera aplicada no ambito do PIBID em
uma turma de Ensino Médio.

Objetivo Geral: Discutir e compreender o que a instalacdo da Empresa Votorantim
pode proporcionar a cidade de Cacapava do Sul, com a sua atuacdo e exploracao nas
Minas do Camaqud, para isso serdo realizadas discussfes e pesquisas orientadas
sobre o tema, bem como o estudo de alguns conceitos necessarios para a melhor

compreensao do tema.

Problematizagéo Inicial:

1. Vocé ja ouviu falar da empresa Votorantim? O que vocé pensa a respeito da
instalacdo da Empresa Votorantim aqui em Cagapava do Sul?

2. O que sera explorado pela empresa? Em sua opinido, quais as consequéncias
desta exploracao para a cidade?
ApOs o0s alunos responderem 0s questionamentos, as respostas serao

socializadas e discutidas com a turma. Em seguida sera lido a reportagem abaixo.

[A reportagem sera disponibilizada de forma impressa aos alunos e serd dado o tempo de 20min para
a leitura da reportagem e para responderem as perguntas, as perguntas deveréo ser entregues ao
professor].

1. Votorantim Metais apresenta Projeto Cacapava do Sul a Camara de Vereadores
Na manha desta terca-feira, dia 21 de junho, o Gerente Geral do Projeto Cacapava do
Sul, da Votorantim Metais, Paul Cezanne Pinto fez uma apresentacdo do empreendimento
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que ja esta em fase de licenciamento ambiental. O Estudo de Impacto Ambiental (EIA-Rima)
foi protocolado em janeiro na Fepam, e tem coépias dos sete volumes na Camara de
Vereadores e na Prefeitura de Cacapava do Sul, na Prefeitura de Santana da Boa Vista, no
escritério da Votorantim nas Minas do Camaqua e na Escola Estadual Ensino Médio Prof?.

Gladi Machado Garcia, naquele distrito.

Paul Cezanne, gereh‘te geral do Projeto Cacapava do Sul da VVotorantim Metais apresentou o empreendimento
aos vereadores.

Paul apresentou aos vereadores dados com o resultado de sete anos de pesquisa que
prevé a lavra e beneficiamento de minerais polimetalicos: zinco, chumbo e cobre. Estima-se
que o dep6sito tenha 29 milhdes de toneladas de reserva mineral. Falou também que o Projeto
Cacapava do Sul é uma joint venture entre a Mineracdo lamgold e a VVotorantim Metais, que
detém 70% do empreendimento. Disse também que a exploracdo serd a céu aberto em trés
cavas com vida util de 20 anos. “Este ponto depende do mercado externo, da cotacdo do dolar
e também das pesquisas, que ndo cessam. No caso de encontrar novos pontos de exploracao
e o mercado for favoravel, este prazo pode se estender” disse o gerente.

O investimento previsto estda em R$ 322 milhdes e a expectativa é de gerar 450
empregos diretos nesta fase, que esta prevista para 2019. A previsdo estimada é de 36 mil
toneladas/ano de chumbo contido, 16 mil toneladas/ano de zinco contido e 5 mil
toneladas/ano de cobre contido. O cobre e o chumbo serdo exportados via Porto de Rio
Grande. Ja o zinco sera transportado para as metalUrgicas da VVotorantim Metais, localizadas
nas cidades mineiras de Juiz de Fora e Trés Marias.

O gerente do projeto também falou sobre a producdo de energia, que serd propria, com

25



Universidade Federal do Pampa — Campus Cacapava do Sul
Curso: Licenciatura em Ciéncias Exatas — Semestre 2/2017

investimentos da Votorantim, e também dos planos ambientais de tecnologia e
sustentabilidade.

Serdo realizadas também duas audiéncias publicas para apresentacdo do projeto a
comunidade no més de julho. Uma nas Minas do Camaqud, dia 27 de julho, as 14 horas no
CTG Ronda Crioula, e outra em Cagapava do Sul, no dia 28, também as 14 horas, no Ginasio
do Melao.

Imprensa da Camara / Cacapava do Sul

Contato com a redacdo do Farrapo: jornalismo@farrapo.com.br

Acesso em: http://www.farrapo.com.br/noticia/2/14760/Votorantim-Metais-apresenta-Projeto-Cacapava-do-
Sul-a-Camara-de-Vereadores.html

Fonte:

ApoOs a leitura serdo feitos mais alguns questionamentos aos alunos com o

objetivo ainda de problematizar o assunto:

1- Vocé ja ouviu falar destes materiais que serédo explorados? Onde? Sabem
para que servem?

2- O que vocé acha dessa quantidade que seré explorada? E muito? E pouca?
O que daria para fazer com essa quantidade?

3- Vocé faz ideia como sera feito o transporte dos metais explorados?

Apos a discusséo das respostas com o0s alunos sera apresentado um
video que mostra um pouco da mina situada na localidade de Minas do Camaqua, e

apos serao feitos mais questionamentos aos mesmos.

Problematizacéao inicial

1-O que vocé sabe sobre as Minas do Camaqua?

2-Vocé conhece a localidade de Minas do Camaqua?

3-E sobre a retomada na exploracdo, pela Votorantin, 0 que vocé sabe sobre os

minérios que serdo explorados? (Chumbo, zinco e cobre).

Organizacao do conhecimento:
Breve Historico sobre as Minas do Camaquéa
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A Companhia Brasileira do Cobre - CBC, é uma empresa de mineracdo que
explorava a jazida de cobre das Minas do Camaqud, situada no 3° distrito de
Cacapava do Sul - RS.

Em marco de 1989 os empregados e administradores da CBC fundaram a BOM
JARDIM S/A e adquiriram do Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES) o controle
acionario da CBC realizando assim uma forma de privatizagdo inédita no pais.

A CBC produzia por ano em torno de 10.000 ton. de cobre que era vendido em forma

de concentrado a Caraiba Metais S/A.

Localizacao e Acesso

As minas do Camaqua situa-se no municipio de Cacapava do Sul, estado do
Rio Grande do Sul. Localizam-se nas coordenadas 30°47' de latitude sul e 52° 24' de
longitude Oeste.

O acesso do Porto Alegre as Minas do Camaqua faz-se pela BR-290, e 310 Km
do porto de do porto de Rio Grande, por onde o concentrado de cobre produzido era
enviado para a Metallrgica de Caraiba Metais, em Camacari ha Bahia.

A exploragédo das minas ocorreu por mais de 100 anos, de 1865 a 1996. A
identificacdo da jazida de cobre nas Minas do Camaqué ocorreu em 1865, quando
Jodo Dias dos Santos Rosa, proprietario das terras, encontrou rochas de tom
esverdeado e as enviou para analise de pesquisadores ingleses que garimpavam ouro

em Lavras do Sul.

Acesso em 11/06/2017

Disponivel em: http://www.visiteminasdocamagua.com/historiacbc.html

(Material sera disponibilizado em slides, em aproximadamente 10min sera discutido).

Video: https://www.youtube.com/watch?v=Hp2KMRuOoKU

Problematizagéo inicial:
1- No video é possivel perceber uma coloragcéo azul esverdeado da agua das
minas a céu aberto. Na sua opinido, por que a agua tem esta cor? Vocé tomaria

banho nesta agua?
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Organizacgao do conhecimento:
A coloracado da agua é devido as concentracdes de cobre na agua, aos ions de
cobre (Cu?*) que séo liberados na agua, quanto mais intensa estiver a cor, mais

concentracdo de cobre estara contida na agua.

[Reforgar a questédo de que o cobre sera um dos metais explorados pela empresal.

Fazer um questionamento quanto as questdes dos ions:

1-Vocé sabe o que sdo ions? Sabe por que o cobre esta representado como (Cu?*)?

FIGURA 1: Minas a Céu Aberto, localizada em Cacapava do Sul:

(Esse assunto sera discutido com os alunos em torno de 5min.).

Aplicacdo do Conhecimento:

Apos a discussdao sera realizada uma atividade experimental.

Experimento: Teste das Chamas

Objetivo:
Identificar, por meio da cor produzida na chama, alguns cations metalicos;
Observar o fendmeno de emisséo luminosa.

Discussao:
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No estado fundamental (de menor energia), os eletros ocupam 0s niveis mais
baixos de emergias possiveis. Quando um atomo absorve energia de uma fonte
externa, um ou mais elétrons absorvem esta energia e “pulam” para niveis mais
energéticos (externos). Neste caso, dizemos que 0 atomo encontra-se em um estado
excitado.

O elétron absorve uma quantidade E de energia (E=E2-E1) e “pula” para um
nivel mais externo de energia (E2). O atomo no estado excitado encontra-se numa
situacdo em que existe espaco livre em niveis de energia mais baixo. Assim, o elétron
excitado ou algum outro que esteja em niveis acima do espaco livre pode “cair” deste
nivel mais externo para ocupar o espacgo livre. O atomo entédo volta em seu estado
normal de energia (Fogaca 2016). Deste modo os elétrons de certos elementos que
emitem luz ao retornarem ao estado fundamental, e que podem ser detectados com
consideravel certeza e sensibilidade através da observacéo visual da chama.

O experimento servird para que os alunos observem a coloracdo da chama do

cobre, bem como de outros elementos quimicos.

Perguntas feitas aos alunos:

1-Quais as cores dos elementos observados no teste das chamas?

2-Vocé conseguiu identificar a cor do cobre que é um dos metais que sera
explorado pela Votorantim?

3-Depois de realizar essa atividade vocé saberia explicar a questdo dos fons
de cobre que sao liberados na 4gua das Minas a Céu Aberto, os quais modificam a
coloracdo da agua?

4- Quando uma espécie ndo apresenta coloracdo ao ser colocada na chama,

pode afirmar que ndo esta ocorrendo transicao eletrénica? Justifique.

[Realizacdo da atividade experimental em torno de 45 min].

[As perguntas serdo disponibilizadas de forma impressa aos alunos, que responderdo e entregardo ao
professor].

[Posteriormente serdo socializadas e discutidas as respostas, sera disponibilizado aproximadamente
20 min. Para a discussaq].

Problematizagéo Inicial:

Exploracéo
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1-Os metais que serao explorados pela mineradora Votorantin em Cacgapava
do Sul, serdo: Cobre, Chumbo e Zinco. Mas por que é importante explorar esses

metais?
[Discutir essa questédo com os alunos em torno de 15 min].

Organizacao do conhecimento:

Por que explorar o cobre? E utilizado em:

e Utensilios de cozinha: tachos ciganos, panelas, bacias, talheres.

e Condutores elétricos: cabos de alta e baixa tensédo, conectores, contatos
elétricos em geral, fabricacdo de motores.

e Equipamentos: aquecedores solares, condutores de calor, tubulacdes de agua.

e Ligas Metalicas: cobre e estanho forma o bronze, cobre e zinco forma o latéo e
por fim cobre e ouro forma o ouro 18 quilates, por exemplo, estas séao as ligas

mais comuns e utilizadas mas existem inUmeras outras.

Caracteristicas do cobre:

O cobre é um metal de coloragédo vermelha discretamente amarelada, com um
brilho levemente opaco de aspecto agradavel, esta localizado no grupo I-B da tabela
periodica, possui numero atbmico 29, massa atbmica 63,55 g mol-, ponto de fuséo de
1038°C, ponto de ebulicdo 2927°C, € um metal macio, maleavel e ductil. O simbolo
quimico do metal &€ Cu. (Mostrar novamente a tabela periodica).

Este € um dos metais mais antigos de que se tem conhecimento, em virtude
da idade do bronze no periodo neolitico, onde o cobre passou a ser muito utilizado,
pesquisadores afirmam que a mineracéo do cobre tenha se iniciado ha cerca de 5.000
anos. Houve um tempo que o metal foi considerado raro e seu custo bastante elevado,
depois que este comecou a ser encontrado com frequéncia e seu custo diminuiu, até
0 momento em gue se descobriu a sua extrema propriedade de conduzir calor e
energia elétrica, e seu uso tornar-se industrial, o valor aumentou consideravelmente,
mas nada comparado ao ouro ou prata, apesar de ser considerado um metal nobre,

sendo assim um metal resistente a corroséo e oxidacao.
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Tabela periddica:

Tabela Periodica dos Elementos
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Imagem disponivel em:
https://www.google.com.br/search?gq=tabela+peri% C3%B3dica&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0
ahUKEwiD94Tn39nVAhVD5GMKHThKD{UQ AUICigB&biw=1024&bih=613#imgrc=J6183tZt9zp7IM
Acesso em: 15/08/2017

Acesso em: 03/04/2017 Disponivel em: http://www.infoescola.com/elementos-quimicos/cobre/

[O material ser& disponibilizado em slides].
Por que explorar o chumbo? E utilizado em:

« Na fabricagcéo de soldas e municoes;

o Como aditivo em combustiveis;

o Como antibacteriano;

« Na fabricacdo de &cidos em geral, principalmente o acido sulfdrico tendo em
vista que ele é resistente a corrosdo provocada por acidos;

« Na composicao de ligas metélicas;

« Nas baterias automotivas;

« Na fabricacdo de laminas de alta flexibilidade e resisténcia, entre outros.

Caracteristicas do Chumbo:
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« E mau condutor elétrico;

« E macio e maleavel;

e Apresenta coloracdo levemente azulada; (Enfatizar que apesar do chumbo
apresentar essa coloracdo azulada, o que esta presente na agua das
Minas a Céu Aberto é o cobre);

« Na temperatura ambiente é solido;

e Possui ponto de fusdo de 326,85 °C e ponto de ebulicdo de 1748.850 °C. Possui

alta resisténcia a corrosao.

Devido ao uso descontrolado do chumbo no decorrer do tempo, ha relatos da
contaminacdo de pessoas expostas e dos efeitos toxicos que este metal poderia
causar e isso normalmente se encontra relacionado a danos ao sistemas nervoso
além dos sistemas hematoldgico, cardiovascular e renal. Os principais efeitos
relatados sdo: anemia, infertilidade, vomitos, convulsdes e até mortes, que vao
depender do grau de intoxicacdo e do tempo em que a pessoa ficou exposta a esse
metal. Porém em alguns casos ele pode ser benéfico como por exemplo na sua
aplicagcédo nos equipamentos de raio-x devido ao seu poder de absorver certos tipos
de radiacdo e barrar outros. Portanto podemos perceber que esse metal tem tanto
valor quimico quanto histérico e a grande questéo é saber como utiliza-lo para que
continue sendo parte da nossa vida sem causar danos maiores e irreparaveis.

Por fim, o chumbo é um elemento quimico pertencente ao grupo 14 da tabela
periédica. Encontra-se no sexto periodo, possui massa atémica 207,21, numero
atébmico 82. Possui simbolo quimico Pb devido a seu nome do latim, plumbum.

Tabela Periddica:

Tabela Periodica dos Elementos

Metais alcalinos Actinidios [c] sstidos
2
1 Metais alcalinos-terrosos . Outros metais Liquidos 13 14 15 16 17 He
A A va va via e
Metais de transigéo Néio-Metais [H] cases
oo [l =

Lantanideos

pinic
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Imagem disponivel em:
https://www.google.com.br/search?g=tabela+peri%C3%B3dica&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0
ahUKEwiD94Tn39nVAhVD5GMKHThKD{UQ AUICigB&biw=1024&bih=613#imgrc=J6183tZt9zp7IM:
Acesso em: 15/08/2017

Acesso em: 03/04/2017 Disponivel em: http://www.infoescola.com/elementos-quimicos/chumbo/

[O material seréa disponibilizado em slides].

Por que explorar o zinco? E utilizado em:

Ha vérios usos para o elemento na industria moderna, entre eles, pode-se citar:

o Uso como desodorante e conservante de madeiras (Cloreto de zinco); (Levar
embalagens de produtos para observar com os alunos a composicao).

o Componente de uma variedade de ligas: latdo, bronze para molas, com niquel
e prata para tipografia, ligas para soldas, etc.;

e Ligado ao cobre e aluminio em pecas fundidas sob presséo, as quais sao
amplamente usadas nas industrias automobilistica, de equipamentos elétricos
e outras;

e LogoOes contendo calamina sao usadas no tratamento de erupgdes de pele.

e Empregado em painéis luminosos, telas de cinescépios e lampadas
fluorescentes.

« E usado como pigmento ndo tdxico para tintas e em algumas borrachas e
plasticos, como estabilizador. Também em cremes e pomadas devido as
propriedades adstringentes, sabdes, baterias, etc.;

o Telhas metalicas para construcao civil.
Caracteristicas do Zinco:

E denominado zinco o elemento quimico de nimero atémico 30, de massa
atomica 65 e simbolo Zn. Seu nome tem origem na palavra alemé "Zink", e sua mais
antiga utilizagdo é encontrada na obra do alquimista Paracelso, no século XV. O
elemento era produzido na india no século Xlll, em forma metélica, extraido da

calamina e materiais organicos. Na Europa, sua "descoberta" ocorre em 1746 por obra
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do quimico alem&o Andreas Sigismund Marggraf, que o isolou através da fusdo da
calamina com carvao vegetal.

Um dos elementos mais comuns na crosta terrestre, o zinco € encontrado
na atmosfera, solo, agua e esta presente em todos os alimentos. Em sua forma pura
(ou metalica) o zinco é um metal branco-azulado, brilhante, de baixo ponto de fusédo e
pode ser facilmente deformado a frio ou a quente. E razoavel condutor de eletricidade
e queima no ar com uma chama vermelha, emitindo fumaca branca do éxido formado.
Reduzido a pd, constitui material explosivo e pode explodir em chamas caso
armazenado em locais umidos.

O elemento se faz presente ainda na agua potéavel. Assim, através da ingestédo
de agua ou outras bebidas, pode-se absorver altos niveis de zinco, caso o liquido
esteja armazenado em recipientes de metal ou de fluxo através de revestidos com

zinco, a fim de resistir a ferrugem.

Acesso em: 03/04/2017 Disponivel em: http://www.infoescola.com/elementos-guimicos/zinco/

[O material sera disponibilizado em slides].

Aplicac&o do conhecimento:

ApoOs essas discussdes sera proposto que os alunos construam uma tabela
periddica utilizando cartolinas ou EVA, a tabela sera exposta na sala de aula, desta
forma os alunos terdo que relembrar ou pesquisar os contetdos relacionados a tabela

periodica. Os alunos serédo divididos em grupos e cada grupo construird uma tabela.
Efeitos Ambientais

Problematizacéao inicial

1-Na sua opinido, esses metais provocam algum efeito ao Meio Ambiente?

Apods a discussdo desta questdo sera disponibilizada uma reportagem de forma

impressa aos alunos.
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Retomada da mineracao em Minas do Camaqua provoca polémica sobreimpactona
regido

Regido de Cacapava do Sul vive expectativa de exploracédo de zinco, cobre e chumbo em
meio a preocupacao sobre impacto no ambiente e em outras atividades econdmicas

Ha& pouco mais de 20 anos, a comunidade de Minas do Camaqué, distrito de Cacapava

do Sul, viu a exploracdo do minério de cobre estancar e a bonanca se transformar em

esquecimento. A vila, antes prospera por conta da mineragdo, virou quase uma comunidade
fantasma, ndo fossem algumas familias de mineiros aposentados da Companhia Brasileira do
Cobre (CBC).

De la para c4, os moradores tém vivido a expectativa de um futuro almejado sob diversas
bandeiras, do turismo a propria retomada da extracdo de minérios. A regido, encravada no
chamado Escudo Sul-Rio-Grandense, voltou a ser alvo de pesquisas no setor por ainda ter
grande potencial de exploracdo de metais preciosos, incluindo ouro, foco de estudos em
andamento na cidade vizinha de Lavras do Sul.

Nesse cenario, avancou um projeto da Votorantim Metais para exploracdo de zinco,
cobre e chumbo no Passo do Cacéo, localidade acerca de cinco quilémetros de Minas do
Camaqué. As pretensdes da empresa levantaram polémica envolvendo pelo menos oito
municipios da Bacia do Rio Camaqud, o principal curso d'agua na regido. A companhia faz
pesquisas no local ha quase 10 anos e confirmou a viabilidade econémica da extracdo dos trés
metais e de prata como subproduto. A previsdo é de comecar as atividades em 2019.

A producao de cobre e chumbo sera exportada pelo porto de Rio Grande. O zinco sera
levado para as metallrgicas da Votorantim Metais nas cidades mineiras de Juiz de Fora e Trés
Marias. O estudo e relatorio de impacto ambiental (EIA-Rima) do projeto foi encaminhado a
Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental (Fepam) e, contraditoriamente, serviu de municgéo a
guem desconfia das ambic6es da VVotorantim na area.

Um dos pontos questionados por aqueles que ndo veem a mineragdo como caminho

socioecondmico sustentavel é a possibilidade de contaminacdo de mananciais e do solo pelo
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manuseio do chumbo extraido. Junto & preocupacdo ambiental, estd a questdo econémica da
regido, boa parte dela baseada na agricultura e na pecuaria, especialmente na criacdo de ovinos.

Ja existe um arranjo produtivo local em que cerca de 500 familias de Cacapava do Sul,
Lavras do Sul, Piratini, Bagé, Pinheiro Machado, Cangucu, Encruzilhada do Sul e Santana da
Boa Vista se mantém em atividades como a produgdo de carne de ovelha. Trata-se de,
resumidamente, um grupo de empresas e produtores de diversos setores gque traca estratégia

conjunta de desenvolvimento para determinado local.

Na regido de Cacapava do Sul, a aposta é na criagdo de ovinos e no turismo. Esse
processo econdmico se organizou na Associacao para o Desenvolvimento Sustentavel do Alto
Camaqud, que congrega 24 associacdes de base comunitaria, distribuidas nesses oito
municipios.

Ainda que reconhega que a mineragdo sempre oferece riscos, a Votorantim Metais
promete medidas de seguranca reconhecidas internacionalmente no projeto que pretende levar
adiante no distrito de Cacapava do Sul.

— Néo tem producédo de metal no projeto. A extracdo nada mais é do que separar o mineral, que
ja esté ali, do rejeito. Nao teremos metalurgia no processo — explica o coordenador do projeto,
Paul Cézanne, engenheiro de minas da Votorantim formado pela UFRGS.

Liderancas comunitarias entendem que o simples fato de haver uma mina de chumbo

préxima aos campos de producdo ja gera desconfianca.

— Nao se trata s6 de um apelo ecoldgico. Como vamos misturar producdo de alimentos

com chumbo? — questiona o gestor do arranjo produtivo local, Marcos Sanchez Blanco.

Acesso em: 12/06/2017

Disponivel em: http://zh.clicrbs.com.br/rs/noticias/noticia/2017/05/retomada-da-mineracao-em-minas-

do-camaqua-provoca-polemica-sobre-impacto-na-regiao-9787199.html

Organizacao do conhecimento:

Os metais sdo os agentes tdxicos mais conhecidos e, talvez, os mais préximos
ao homem. Os elementos sdo caracterizados por categorias, entre elas estdo os

chamados pesados, que séo elementos quimicos de peso atbmico alto.
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Entre os mais perigosos estao:

« Chumbo, encontrado na industria de baterias automotivas, chapas de metal
semiacabado, canos de metal, aditivos em gasolina, municao;

« Cadmio, proveniente da fundigao e refinacdo de metais como zinco, chumbo
e cobre;

* Mercurio, encontrado na mineracgao e utilizado em derivados na industria e na
agricultura;

» Cromo, no processo de curticao de couros;

» Zinco, presente na fundi¢ao e refinagdo no setor metalurgico e nas industrias
recicladoras de chumbo.

Com o aumento do desenvolvimento industrial nas ultimas décadas, esses
metais tem sido um dos principais responsaveis pela contaminacao das aguas e solos.
Isso porque a incidéncia de acidentes e descuidos no manejo dos metais também
cresceu, bem como o descarte incorreto.

De acordo com dados da Associacdo Brasileira de Empresas de Tratamento,
Recuperacdo e Disposicdo de Residuos Especiais (ABETRE), dos 2,9 milhdes de
toneladas de residuos industriais perigosos gerados anualmente no Brasil, cerca de
600 mil toneladas recebem tratamento adequado. O restante € depositado em lixdes.

Os problemas gerados pelos metais sao inUmeros. Além de prejudicar o meio
ambiente, esses elementos influenciam negativamente na vida humana. As principais
fontes de exposicéo a esses metais sdo os alimentos. Dessa forma, é cada vez maior
0 numero de pessoas infectadas com doencas e problemas provenientes desses
elementos. A mineracdo consome volumes extraordinarios de agua: na pesquisa
mineral (sondas rotativas e amostragens), na lavra (desmonte hidraulico,
bombeamento de 4gua de minas subterrdneas etc.), no beneficiamento (britagem,
moagem, flotagdo, lixiviagdo etc.), no transporte por mineroduto e na infraestrutura
(pessoal, laboratérios etc.). Ha casos em que € necessario o0 rebaixamento do lencol
freatico para o desenvolvimento da lavra, prejudicando outros possiveis
consumidores.

Frente a tudo isso, uma série de impactos pode ocorrer: aumento da turbidez e
consequente variacdo na qualidade da agua e na penetragdo da luz solar no interior

do corpo hidrico; alteracdo do pH da agua, tornando-a geralmente mais &acida;
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derrame de Oleos, graxas e metais pesados (altamente toxicos, com sérios danos aos
seres vivos do meio receptor); redugcdo do oxigénio dissolvido dos ecossistemas
aguaticos; assoreamento de rios; poluicdo do ar, principalmente por material

particulado; perdas de grandes areas de ecossistemas nativos ou de uso humano etc.

Acesso em: 12/06/2017
Disponivel em: http://www.pensamentoverde.com.br/reciclagem/perigo-metais-pesados-meio-

ambiente/

http://www.oeco.org.br/colunas/carlos-gabaglia-penna/20837-efeitos-da-mineracao-no-meio-

ambiente/

[O material sera disponibilizado em slides, sera realizada uma discussao sobre o0 assunto com os alunos

em torno de 20min].
Questdes Econdmicas

Conforme reportagem, o depdsito mineral localizado nas minas do
Camaqué possui 29 milhdes de toneladas de minério. A extracdo desses
recursos se dard em uma mina a céu aberto, com vida util prevista de 20
anos. Na etapa inicial, que vai até 2019, a companhia estima investir R$

371 milhdes no empreendimento.

Problematizacao Inicial:
1-Se eles irdo investir esse valor, € possivel imaginar qual sera o lucro para

a empresa?

2-Na sua opinido, quanto a cidade ganhara com a exploracdo dos minérios?

Trecho de uma reportagem:

“O investimento previsto é de R$ 322 milhdes e a expectativa € de que 450 empregos
diretos sejam gerados na fase de operacdo. Resultado de sete anos de pesquisa, 0
projeto prevé a lavra e beneficiamento de minerais polimetalicos. O depdésito mineral,
denominado geologicamente de Santa Maria, esta localizado em Minas do Camaqua,

distrito de Cagapava do Sul.”

Acesso em 18/06/2017
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Disponivel em: http://www.estado.rs.gov.br/conteudo/240749/votorantim-metais-apresenta-projeto-de-

mineracao-em-cacapava-do-sul-

Abaixo trecho de uma reportagem que fala sobre o bioma, e os valores de impostos

repassados a Cacapava do Sul.

“Borba salientou que a regido onde a mineradora pretende se instalar, conhecida como
Alto Camaqud, é a mais preservada em termos ambientais do RS, sendo a area com maior
percentual de Bioma Pampa remanescente, e que o enfrentamento a mineracédo significava
preservar isso ¢ a identidade dessa regido. “Estamos falando de uma disputa entre extrair
minério até o limite para exporta¢do ou produzir alimentos que vao para a mesa da populagdo”,

disse.

Sobreaquestdofinanceira, Borba tambémfatouque o impostogerado petaatividade
mineradora, a Compensacdo Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais (CFEM),
equivale a apenas 2% do faturamento declarado da empresa e que, em uma conta rapida,
considerando a produc¢do anunciada pela VVotorantim Metais, isso representaria, no maximo, R$
2 milhdes anuais para Cacapava do Sul e Santana da Boa Vista. Por outro lado, ponderou que
se houvesse um investimento maior na ovinocultura — a regido possui mais de 650 mil cabecas
de ovinos — seria possivel arrecadar mais de R$ 120 milhGes. Ele ainda pontuou que, de fato, a
atividade gerara empregos, mas estes serdo gerados em outros paises, uma vez que 0s metais
minerados serdo exportados na forma bruta. Diante desse quadro, para Borba, a justificativa
para o projeto ndo seria nem econdmica, nem social ou ambiental, mas voltada apenas aos

interesses da empresa.”

Esse trecho representa a visdo de uma pessoa que € contra a instalacdo da mineradora
na cidade.
Mas podemos pensar:
Se 2% dos rendimentos declarados pela empresa representam 2 milhdes de reais, quanto
é o rendimento anual da empresa?
2.000.000 —— 2%
X ——— 100%
X=100.000.000

Assim entende-se o lucro que tera a empresa.
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Outro trecho da reportagem;

“A audiéncia trouxe também posi¢des contrarios de dois prefeitos da regido.
Beneficiado diretamente pelos investimentos, Giovani Amestoy (PDT), de Cacapava do Sul,
defendeu o projeto com a alegacdo de que a regido convive com a atividade mineradora ha 150
anos e “o Rio Camaqua continua 14, continua limpo”. Por outro lado, salientou que a regido é
empobrecida e ndo recebe apoio dos governos estadual e federal que justificasse ndo receber a
Votorantim. “Cadé o desenvolvimento da cidade, da regiao? Onde estd a valorizagdao do

pequeno produtor? Nao ¢ barrando a mineradora que vamos valorizar o pequeno produtor”,

disse

investidos a curto prazo ndo serdo suficientes para cobrir 0s custos que serdo gerados por ela
no futuro. Enfermeira, disse que a acdo dos metais pesados € como uma doenca silenciosa, que,
a longo prazo, ira trazer uma série de problemas para a regido. “Quem garante que quem sentar

na minha cadeira daqui a 40 anos nao vai ter que lidar com um desastre?”, questionou.”

Acesso em 18/06/2017

Disponivel em: http://www.sul21.com.br/jornal/com-embate-entre-geracao-de-empregos-e-saude-da-

populacao-al-discute-mineradora/

Desta forma podemos pensar sera que a exploracdo destes metais € viavel

para cidade?

(Material se disponibilizado em slides aos alunos, nas préximas aulas sera solicitado um trabalho em
que os alunos possam debater e colocar sua opinido a respeito do assunto).

Saulde

Problematizagéo inicial:

1-O que vocé sabe sobre 0s metais que serdo explorados em relacéo a saude?

2-Sabe se eles trazem beneficios ou prejuizos a saude? Dé exemplos.

40



http://www.sul21.com.br/jornal/com-embate-entre-geracao-de-empregos-e-saude-da-populacao-al-discute-mineradora/
http://www.sul21.com.br/jornal/com-embate-entre-geracao-de-empregos-e-saude-da-populacao-al-discute-mineradora/

Universidade Federal do Pampa — Campus Cacapava do Sul
Curso: Licenciatura em Ciéncias Exatas — Semestre 2/2017

Bem, talvez os metais sejam 0s agentes toxicos mais estudados e conhecidos
pelo homem. Acompanham o homem desde tempos remotos, ndo podem ser
sintetizados (estdo dispostos na natureza) e nem destruidos pelo homem. Com o
advento da revolucao industrial muitos deles comecaram a ser mobilizados de suas
fontes naturais e assim deslocados por todo globo. Ou seja, estdo amplamente
distribuidos na Terra (solo, &gua, ar, tintas, desodorantes, alimentos, farmacos,
agrotoxicos).

Sendo assim, a chance de contaminagcdo é grande. Nos ultimos 50 anos a
exposicdo humana aos metais toxicos cresceu vertiginosamente. A indudstria
petroquimica em especial trouxe varios beneficios (e também maleficios) para a
humanidade. Um desses maleficios € o aumento da exposicdo dos metais toxicos a
saude humana.

Sabe-se que inUmeras sdo as vias metabdlicas acometidas diante de uma
contaminagcdo, mas por terem uma caracteristica de se acumularem, atrapalham
principalmente as reacdes enzimaticas. I1sso gera uma sintomatologia ampla e que
muitas vezes passa despercebida pelos demais médicos.

Os sistemas mais sensiveis a contaminagado sdo: sistema nervoso (central e
periférico), sistema gastrintestinal, cardiovascular, sistema renal e sistema
hematopoiético.

Antigamente acreditavam que apenas grandes doses dos metais toxicos
poderiam causar sintomatologia. Hoje a ciéncia mostra que doses minimas de certos
metais toxicos ja podem ter efeitos deletérios. Mas cada individuo responde de forma
individual a contaminacdo. As consequéncias dependem do estado nutricional do

paciente, do metabolismo e da capacidade de detoxificacéo.

Os principais metais téxicos encontrados nos mineralogramas séo:

. Arsénico,
. Chumbo,
. Cadmio,

. Mercurio,
. Aluminio.
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Alguns outros minerais sdo essenciais para a saude humana, mas depende

muito da dosagem, porém podem agir como contaminantes ambientais:

. Zinco,

o Ferro,

. Cobre,

. Cobalto,

. Manganés

Aplicacdo do Conhecimento:

Nesta etapa os alunos serdo divididos em grupos e terdo que pesquisar sobre
0S metais, cada grupo fard um seminario apresentando onde € encontrado cada metal
nos alimentos, se este € ingerido propositalmente, e quais as quantidades adequadas

no organismo.

CHUMBO (Pb)
O que é e onde encontrar:

Ha mais de 4.000 anos o chumbo é utilizado sob varias formas, principalmente
por ser uma fonte de prata. Antigamente, as minas de prata eram de galena (minério
de chumbo), um metal ductil, maleavel, de cor prateada ou cinza-azulada, resistente

a corrosdo. Compostos de chumbo sao absorvidos por via respiratéria e cutanea.

Efeitos no organismo humano:

. O sistema nervoso, a medula 6ssea e 0s rins sdo considerados 6rgaos
criticos para o chumbo, que interfere nos processos genéticos ou cromossdmicos
e produz alteracGes na estabilidade da cromatina em cobaias, inibindo reparo de
DNA e agindo como promotor do cancer. Por isso esta ligado ao cancer de pele
e/ou pulmao.

. Seus efeitos no Sistema nervoso central (SNC) dependera do tempo de
exposicéo, da quantidade absorvida.

. As principais sindromes ligadas ao chumbo sao:

. Sindrome encéfalo-polineuritica (alteracdes sensoriais, perceptuais, e

psicomotoras),
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. Sindrome asténica (fadiga, dor de cabeca, insénia, distirbios durante o
sono e dores musculares),

. Sindrome hematologica (anemia hipocrémica moderada e aumento de
pontuacdes basofilas nos eritrocitos),

. Sindrome renal (nefropatia ndo especifica, proteindria, aminoaciduria,
uricaciduria, diminuicdo da depuracédo da ureia e do &cido Urico),

. Sindrome do trato gastrointestinal (colicas, anorexia, desconforto
gastrico, constipacdo ou diarreia),

. Sindrome cardiovascular (miocardite cronica, alteragbes no
eletrocardiograma, hipotonia ou hipertonia, palidez facial ou retinal, arteriosclerose
precoce com alteracdes cerebrovasculares e hipertensao),

. Sindrome hepatica (interferéncia de biotransformacéo).

Quando suspeitar:

. Criancas e adultos com déficit de aprendizagem: déficit de atencéo;

. Criancas e adultos com desvio de comportamento: hiperatividade;

. Criancas e adultos com reducéo do Ql;

. Criangas com retardado do desenvolvimento neuro-psico-motor;

. Nas alteracOes cerebrais em adultos como: as perturbacdes mentais e

reducéo da capacidade de concentracao;

. Nas célicas gastrintestinais severas;

. Nas gengivas com coloracdo azulada e/ou com sangramentos;

. Fraqueza muscular idiopética e astenia intensa.

. Paralisia das extremidades;

. Reducdo da resposta do sistema imunoldgico; Osteoporose por

preencher o espaco do célcio no 0sso;

. Impoténcia sexual ou infertilidade;

. Presenca de sabor metalico na boca;
. Na artrite;

. Alteracdes do sono tipo insoénia.

Ja o zinco e o cobre que também serdo explorados pela Votorantin em

Cacapava do Sul, sdo essenciais a saude porém em niveis adequados, mas estes
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também contaminam a agua e o solo, e sendo assim podem vir a contaminar 0s
alimentos e chegar em niveis elevados no organismo humano.

O zinco tem inumeras func¢des, estando envolvido no funcionamento em
cerca de 300 reacBes enzimaticas no nosso organismo. Isto significa que o zinco
funciona como uma espécie de chave de ignigdo de quase 300 "maquinas” no
NOSSO organismo, se ndo houver zinco, algumas destas "maquinas” nao funcionam
ou funcionam menos bem, e dependendo da "maquina” e da célula em causa, as
consequéncias sao diversas. Regulacdo da expressdo genética, funcionamento
do sistema imune, cicatrizacdo e adequada funcdo dos espermatozoides sao
apenas algumas das suas fungodes.

Como todos os outros nutrientes, podemos ter niveis demasiado baixos
(deficiéncias nutricionais), niveis relativamente baixos (niveis sub 6timos), niveis
adequados e niveis toxicos.

Quando os niveis de zinco estao demasiado baixos, é possivel observar queda
de cabelo, atraso de crescimento, les6es na pele e nos olhos, deficiéncias imunitarias
gue podem acarretar infecdes recorrentes, dificuldade na cicatrizacéo, alteracdo
do gosto e nas deficiéncias ainda mais graves pode inclusive ser fatal. Felizmente,
estas situacdes sao raras nos dias de hoje nos paises desenvolvidos, mas tém
vindo a ser observadas em individuos submetidos a cirurgia de bypass gastrico
por obesidade, e que nao tenham feito o adequado acompanhamento nutricional
pos operatério. [...]

Um problema bastante comum é o consumo de alimentos cozinhados em
utensilios de cobre ou em agua que passe por canalizacdes de cobre. O cobre
compete com o zinco em termos de absorcdo, pelo que uma alimentacao
demasiado rica em cobre induz uma deficiéncia em zinco. E importante salientar
que calcio e ferro em excesso também podem competir com a absorc¢ao de zinco.

O cobre também é um mineral considerado essencial para o organismo. Ele é
um, elemento quimico essencial para 0s seres vivos encontrado em baixa
concentracdo nos organismos, porém de fundamental importancia biologica. O corpo
humano ndo consegue produzir o cobre, ele € obtido por meio da alimentacéo. O cobre
ajuda na formacdo de algumas ceélulas sanguineas, horménios e enzimas
antioxidantes, também contribui para a sintese de neurotransmissores, formacgéo da

bainha de mielina e regulagdo da expresséo génica. O cobre ainda ajuda a regular a
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quantidade de ferro no organismo e na formacédo de tecidos conjuntivos. Altas
ingestbes dietéticas de zinco podem aumentar a sintese de uma proteina chamada
de metalotioneina intestinal, que se liga ao cobre impedindo sua absorc¢ao intestinal.
Acesso em: 18/06/2017

Disponivel em: http://www.minhavida.com.br/alimentacao/tudo-sobre/17982-cobre-e-importante-para-

a-saude-da-pele-e-cerebro

http://www.esmeraldazul.com/pt/blog/zinco-o0-que-e-qual-e-a-dose-certa-e-guais-os-melhores-

suplementos/

[Material sera disponibilizado em slides e discutido com os alunos, em torno de 45min.].

Aplicacdo do Conhecimento:

Neste momento os alunos serdo divididos em trés grupos, cada grupo fard um
video sobre um dos metais que sera explorado, contendo onde este metal é utilizado,
também podera ser realizada uma entrevista com pessoas da comunidade, com as

seguintes questdes:

1-Vocé sabe o que sera explorado pela Votorantim?

2-Sabe em que é utilizado cada um dos metais que sera explorado?

3-0O que vocé pensa a respeito da retomada da exploracdo nas Minas do Camaqua?
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APENDICE B

Roteiro da entrevista semiestruturada desenvolvida integrantes do PIBID,
subprojeto da area da Fisica

1- Como vocé se sentiu frente a elaboracao da proposta?

2- O que foi necessario para a elaboracédo da proposta? Houve contribuicdo do

curso para a elaboragéo da proposta?

3- Qual é o papel dos colegas no processo de elaboracdo? Comente:

4- Qual a influéncia da elaboracéo e implementacéo de teméticas na formacao de

professores? E no processo de ensino-aprendizagem nas escolas?
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APENDICE C

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA

CAMPUS CACAPAVA DO SUL
unipampa ¢

CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS EXATAS

Universidade Federal do Pampa

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Eu, Aline dos Santos Brasil, venho, por meio deste, solicitar seu consentimento e a sua
autorizacdo para a utilizacdo das informacbes fornecidas na entrevista semiestruturada para o
desenvolvimento de minha pesquisa para o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) de Licenciatura
em Quimica do curso de Ciéncias Exatas da Universidade Federal do Pampa - Campus Académico de
Cacapava do Sul.

O referido trabalho, intitulado como “ABORDAGEM DE TEMAS NO AMBITO DO PIBID:
IMPACTOS DO TRABALHO A PARTIR DE TEMAS ATRAVES DE UMA PROPOSTA CTS” visa
investigar os limites e potencialidades do PIBID como espaco de desenvolvimento de propostas de
ensino balizadas pela abordagem de temas.

A entrevista sera gravada, se autorizado, e depois transcrita, sendo preservado o anonimato
em todos os dados que venham a ser utilizados no trabalho. Qualquer divida em relacdo a pesquisa
podera ser esclarecida a qualquer momento durante a investigacao, podendo o participante recusar ou

retirar o consentimento a qualquer momento, por meio dos contatos fornecidos.

Eu, RG:
CPF: declaro que autorizo: i) a divulgacdo andnima das
respostas. ( ) SIM () NAO; ii) a gravacéo da entrevista. ( ) SIM ( ) NAO.

Local e data
Assinatura
Aline dos Santos Brasil
Endereco: Jodo Carlos Torres, 477 Dra. Sandra Hunsche (orientadora)
Cacapava do Sul Telefone: (55) 99551981
Telefone: (55) 999912010 E-mail: sandrahunsche@yahoo.com.br
E-mail:
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