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Resumo

O objetivo principal desta pesquisa, de cunho qualitativo e do tipo Pesquisa-Intervencgéo, rea-
lizada em uma escola publica estadual do Ensino Médio do interior do Estado de Sao Paulo,
foi analisar as contribuicbes da Educacao CTS para a formagao cidada de 20 estudantes por
meio da abordagem contextualizada de temas relacionados aos impactos sociais e ambientais
produzidos pela Mineragédo, buscando promover a consciencializagédo e o pensamento critico
dos estudantes. Como aporte tedrico, utilizou-se da Educagédo CTS, sendo os dados obtidos
pela realizacéo de entrevistas pelos estudantes com moradores e funcionarios de empresas
mineradoras. Foram desenvolvidas atividades que elucidaram os impactos ambientais produzi-
dos pela Mineragao, enfatizando questdes ambientais, politicas, econdmicas e sociais relacio-
nadas com o bairro e a cidade onde a escola se situa. Os resultados indicam que o percurso
tedrico-metodolégico trilhado permitiu aperfeicoar a educacao cientifica oferecida, propiciando
maior consciencializagéo dos estudantes e um estimulo para o exercicio da cidadania no Bairro
Piraporinha, local da pesquisa. Simultaneamente, foi valorizado o protagonismo dos estudantes
e a ampliacédo de sua autonomia de agéo e de pensamento, estimulando tomadas de decisbes
e uma participagdo social mais intensa, representando importantes objetivos da Educacédo CTS.

Palavras chave: Educacgédo CTS; Formacao Cidada; Consciencializagao; Mineragéo.

Abstract

The main objective of this research, of a qualitative nature and of the Intervention Research
type, carried out in a state public high school in the interior of the State of Sao Paulo, was to
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analyze the contributions of STS Education to the citizenship formation of 20 students through
the contextualized approach of themes related to the social and environmental impacts produced
by Mining, aiming to promote students’ awareness and critical thinking. As a theoretical contri-
bution, STS Education was used, and the data were obtained through interviews conducted by
the students with residents and employees of mining companies. Activities were developed that
elucidated the environmental impacts produced by Mining, emphasizing environmental, political,
economic and social issues related to the neighborhood and the city in which the school is lo-
cated. The results indicate that the theoretical-methodological path followed allowed to improve
the scientific education offered, providing greater awareness of the students and a stimulus for
the exercise of citizenship in the Piraporinha neighborhood, where the research was conducted.
At the same time, the protagonism of students and the expansion of their autonomy of action
and thought were valued, stimulating decision-making and more intense social participation,
representing important objectives of STS Education.

Keywords: STS Education; Citizenship Formation; Awareness; Mining.

Resumen

El objetivo principal de esta investigacion, de naturaleza cualitativa y del tipo Investiga-
cion de Intervencion, realizada en una escuela secundaria publica estatal del interior del
Estado de Sdo Paulo, fue analizar las contribuciones de la Educacion CTS a la formacién
ciudadana de 20 estudiantes a través del abordaje contextualizado de temas relacionados
con los impactos sociales y ambientales producidos por la Mineria, buscando promover la
conciencia y el pensamiento critico de los estudiantes. Como aporte tedrico se utiliz6 CTS
Educacion, y los datos se obtuvieron mediante la realizacion de entrevistas por parte de los
estudiantes a residentes y empleados de empresas mineras. Se desarrollaron actividades
que dilucidaron los impactos ambientales producidos por la Mineria, haciendo énfasis en
cuestiones ambientales, politicas, econémicas y sociales relacionadas con el barrio y la
ciudad en la que se encuentra la escuela. Los resultados indican que el camino tedrico-me-
todoldgico seguido permitié mejorar la educacion cientifica ofrecida, proporcionando una
mayor conciencia de los alumnos y un estimulo para el ejercicio de la ciudadania en el barrio
Piraporinha, donde se realizé la investigacion. Al mismo tiempo, se valoré el protagonismo
de los estudiantes y la ampliacion de su autonomia de accidon y pensamiento, estimulando
la toma de decisiones y una participacion social mas intensa, representando importantes
objetivos de la Educacién CTS.

Palabras clave: Educacion CTS; Formacion ciudadana; Sensibilizacion; Mineria.

Introdugcao e Fundamentagao Tedrica

Considerando os apontamentos da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018)
fica evidenciado que o ensino de Fisica no Ensino Médio ainda se mostra bastante tradicional e
distante dos objetivos almejados, impedindo que os estudantes estabelegam conexdes entre o
que é ensinado nas escolas e aspectos de sua realidade de vida, visto que as abordagens néo
sdo contextualizadas. A BNCC (Brasil, 2018, p. 16) salienta que é preciso:
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Contextualizar os conteudos dos componentes curriculares, identificando estratégias para apre-
senta-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los e torna-los significativos, com base na
realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens est&o situadas.

Defendemos um ensino contra hegemonico que conecte o conteudo curricular ao contexto
social, politico e econdmico por meio da abordagem de temas relevantes, o que pode ser favore-
cido pela Educagao CTS, que visa oferecer uma educacgao cientifica que estimule o pensamento
critico, a consciencializagdo, o desenvolvimento de valores e atitudes, entre outros, reconfigurando
o processo educacional e o papel do professor, tendo como foco uma formagéo para a cidadania
(Moraes & Araujo, 2012; Santos, 2005).

Nosso entendimento acerca do conceito de educagéo cidada se alinha aos apontamentos
de Santos (2005, p. 101-103) quando enfatiza a promogéao de “cidadéos responsaveis, criticos,
ativos e intervenientes, nos diferentes contextos em que decorre a sua vida social e civica”,
indicando que a cidadania é “uma forma qualitativamente superior de insercdo na sociedade”,
apresentando um “valioso papel numa democracia participativa”, aspectos que séo convergentes
com os objetivos e intervencgdes realizadas nesta pesquisa.

Convergente com a formacgéo cidada, Strieder (2012) defende uma efetiva participagao
social dos educandos, na perspectiva de desenvolver compromissos com a realidade social que
os envolve. Complementando, para Zani et al. (2013, p. 63), o Movimento CTS propicia:

A necessidade do cidaddo de conhecer os direitos e obrigagbes de cada um, de pensar por si
proprio e ter uma visao critica da sociedade onde vive e especialmente a disposi¢ao de transformar
a realidade para melhor sédo alguns dos lemas do movimento CTS.

A Educacao CTS se mostra relevante para a formagao dos estudantes na medida em que
estimula um novo modelo social em detrimento a uma sociedade consumista e que apenas visa
gerar lucro econémico para uma minoria. Para isso, é importante a participagao coletiva em
discussbes das implicacdes sociais da Ciéncia e Tecnologia, enfatizando o contexto histérico
analisado e as mudancgas sociais almejadas a partir do desenvolvimento de valores e atitudes,
objetivo central da Educagédo CTS (Silva & Araujo, 2023).

Portanto, realizar atividades educacionais alinhadas ao Movimento CTS pode conduzir a
Aprendizagem Critica, a qual segundo Santos e Auler (2019) tende a ampliar o sentido do co-
nhecimento do individuo, oferecendo-lhe oportunidades a partir de um enfoque participativo e
transformador, apoiado na interagao entre professor e estudante.

Visando superar a inadequagao dos modelos educacionais vigentes propomos o ensino
alinhado a Educacédo CTS, cuja relevancia pode ser constatada por favorecer a construgédo de
conhecimentos cientificos e o desenvolvimento de valores e atitudes transformadores demandados
pela sociedade contemporénea e que gerem melhor qualidade de vida (Ferraz & Araujo, 2023;
Santos & Auler, 2019).

Essa caracterizagao CTS se mostra contraria a visao reducionista criticada por Auler e
Delizoicov (2001) e Wildson e Santos (2012), marcada pelo empoderamento e neutralidade da
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Ciéncia, configurando uma educagao emancipadora. Este movimento permite avaliar a compre-
ensao dos conceitos com base em debates em que diferentes pontos de vista sdo apresentados,
favorecendo a emergéncia de uma visdo de mundo mais adequada.

Na Educacao CTS, os alunos nao tém apenas que acreditar nas teorias € modelos impos-
tos na escola, como ocorre no ensino tradicional, mas sim desenvolver capacidade de pensar
criticamente, refletir profundamente sobre temas propostos, ampliar a capacidade de argumentar,
entre outras competéncias expressas na BNCC (Brasil, 2018). Assim, a pesquisa teve por objetivo
“Analisar as contribuicdes da Educacado CTS para a formacao cidada”.

Desta forma, o Ensino de Fisica alinhado aos preceitos da Educagdo CTS contribui para
aperfeicoar a area da Educacao Cientifica ao permitir que os estudantes construam novos co-
nhecimentos cientificos, atribuindo significados concretos e relacionados ao seu contexto de
vida, sendo estimulada a capacidade argumentativa do aluno sobre o tema. Concomitante com
essa autonomia, Santos e Mortimer (2002, p. 122) ressaltam que o estudo por temas “permite a
introducao de problemas sociais a serem discutidos pelos alunos, propiciando o desenvolvimento
da capacidade de tomada de decisdo”. Essas decisdes, naturalmente, devem estar amparadas
em valores e atitudes também desenvolvidos no ambito da Educacgao CTS.

Metodologia da pesquisa

Nesta pesquisa qualitativa utilizamos a Pesquisa-Intervencdo como opcéo metodoldgica
visando estimular nos 20 estudantes de Ensino Médio participantes de uma escola publica da
cidade de Salto de Pirapora-SP a tomada de consciéncia sobre sua pratica social, a formagéao
cidada e a autonomia de agdo e de pensamento critico (Ferraz & Araujo, 2023; Magalhaes &
Tenreiro-Vieira, 2006; Vieira & Martins, 2004).

A pesquisa qualitativa se mostra adequada aos nossos objetos, pois favorece um melhor
conhecimento acerca do contexto educacional investigado, contribuindo para o seu aprimoramento.
Por sua vez, o pesquisador possui maior flexibilidade na condugdo de suas agodes, obtendo um
conhecimento mais sélido do objeto investigado (Rey, 1998).

A Pesquisa-Intervencédo também se mostra uma escolha adequada na medida em que facilita
a compreensao e o aprimoramento do processo educacional investigado. Para Tripp (2005), a
abordagem metodolégica da Pesquisa-Intervencao apresenta caracteristicas préprias de proces-
sos argumentativos, tal como a colocacao de problemas a serem estudados coletivamente por
pesquisadores e participantes.

Cabe salientar a contribuigdo do professor/pesquisador em relacdo as interagbes promovidas
junto aos estudantes, com posicionamentos criticos para a validagdo do método na construgédo do
conhecimento acerca da realidade investigada, permitindo-lhe refletir sobre sua propria pratica e
seu espaco, amadurecendo gradativamente sua proposta de Educacgao CTS.

Por fim, esclarecemos que na abordagem didatico-pedagdgica assumida na intervencgao
empregamos recursos diversificados visando a favorecer o alcance dos objetivos formativos
tracados, tais como aulas em que foram abordados conceitos de Fisica, pesquisas realizadas
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em grupos pelos estudantes e debates envolvendo questdes relacionadas ao tema Mineracéo,
conteudo previsto no curriculo do Estado de Sao Paulo.

Além disso, como parte dos instrumentos de coleta de dados utilizamos pesquisas de campo,
entrevistas com moradores da localidade investigada e com autoridades vinculadas as empre-
sas mineradoras da regido do bairro Piraporinha. Assim, os estudantes atuaram com bastante
autonomia para elaborar as perguntas e entrevistar inclusive o Supervisor e Advogado de uma
empresa mineradora da cidade e também o Gerente de Produgao desta empresa, aprofundando
seus questionamentos. Foi realizada ainda pelos estudantes uma rica entrevista com uma mora-
dora que teve sua casa desapropriada pela mineragédo. Esse conjunto de entrevistas e interagoes
realizadas pelos estudantes integraram as atividades didatico-pedagdgicas e ao mesmo tempo
permitiram gerar importantes dados para nossa pesquisa.

Os dados obtidos nas entrevistas aqui descritas compdem o recorte deste artigo, sendo que
apos as interagdes com estes entrevistados os estudantes levaram suas demandas para autori-
dades da cidade, como o Prefeito e Delegado de Policia, sugerindo solu¢des para os problemas
apontados, sendo esta etapa das atividades nao enfatizada neste trabalho.

Apresentacao e analise dos resultados

Nesse trabalho analisamos cinco das doze atividades realizadas. E importante destacar a
liberdade dos alunos para elaborar as questdes, debater e questionar os entrevistados, visando
relacionar as perguntas com a pesquisa sobre os impactos ambientais produzidos pela Minera-
¢ao. Afinal, para o educador Freire (2001), instigar o questionamento e construir hipoteses para
tomada de decisbes sao elementos relevantes para o exercicio da cidadania.

Portanto, segundo Martins (2007, p. 78), desenvolver espirito de autonomia nos alunos com
projetos de pesquisa transportara os jovens pela:

[...] descoberta e por isso convém nao lhe dar a resposta ao que n&o sabe, nem a solugéo pronta
a seus problemas; é fundamental alimentar-lhe a curiosidade, motiva-la a descobrir as saidas,
orienta-la na investigagcédo até conseguir o que deseja.

Para tanto, podemos notar que nos dialogos os alunos transitaram por diferentes questiona-
mentos, como: problemas relativos ao pé produzido pelas mineradoras e que ocasiona problemas
respiratérios; o funcionamento do Posto de Saude (saude publica); quantidade de empregos (tra-
balho); violéncia do bairro com o assédio por parte dos caminhoneiros que prestam servigos para
as empresas (seguranga); € o passivo ambiental por parte das pedreiras desativadas (ambiental).

Para Strieder (2012), alunos que trabalham com problemas de diferentes naturezas terao
maior possibilidade de desenvolver uma leitura critica da realidade que estdo imersos. Isso esta
atrelado a busca de possiveis solugbes de problemas reais que afetam a sociedade. Assim,
defendemos uma cultura de participagdo no entendimento e transformagao da realidade social
vivenciada, constituindo uma caracteristica da formagao cidada e um divisor de aguas em relagao
ao atual modelo educacional marcado pelo reprodutivismo.
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No Quadro 1 temos as transcri¢des dos dialogos dos alunos com um morador, apresentando

seus questionamentos.

Quadro 1. Entrevista com morador 1.

ISSN: 1647-3582

Aluno Transcricao

A10 O p6 impacta para vocés na escola?

Morador 1 Impacta muito na saude. E um caso muito sério, estamos fazendo reflexdes sobre
isso sempre. Fico muito feliz por vocés trazerem esse olhar para o bairro.

A14 Sabemos que criancas sofrem com poeira e chegam até mesmo a fazer suas
refeicbes em meio ao pd. O que vocé podera nos dizer sobre isso?

Morador 1 Isso realmente acontece. E devido & estrutura do bairro, pois temos muitas
pedreiras, e ha tendéncia em gerar muito pd; como estamos ao lado da estrada,
€ um problema. Uma sugestao para resolvermos o problema, visto que vocés
conversardao com o prefeito, seria fazer um refeitério adequado, e fechar tudo aqui.
Nao é somente questao estrutural, mas também de saude.

A7 E possivel melhorar as estradas?

Morador 1 Para que isso acontega, devera haver agdes politicas para amenizar os problemas.

A13 E perigoso o fluxo de caminhdes para as criangas da escola?

Morador 1 Sim. Inclusive, na reunido de pais, fizemos conscientizagao sobre o fluxo de caminhdes,
devido ao aumento de numero de empresas, pois 0s veiculos sao muito grandes.

A4 Devido ao fluxo de caminhdes ser muito grande, algum pai reclamou sobre os
caminhoneiros mexerem com as criangas?

Morador 1 N&o. Eu ndo recebi nenhuma reclamagéo dessa natureza, porém ja ouvi falar sobre
assédio de caminhoneiros, e que isso acontece ha muito tempo no bairro.

A13 Vocé considera o bairro violento?

Morador 1 Olha, pela clientela que eu convivo, ndo vejo violéncia. Porém, pelos relatos de
algumas reunides que eu participei, o bairro é bastante vulneravel, e ha usuarios de
drogas, o que é preocupante.

A13 Vocé detectou alunos com problemas respiratérios na escola?

Morador 1 Temos alunos que néo voltaram da pandemia, devido as comorbidades, e isso pode
estar relacionado aos problemas respiratérios.

A3 Na sua opinido, o que deveria melhorar no bairro?

Morador 1 Eu ndo tinha nogéo do bairro, e percebi a precariedade do mesmo. Vamos fazer uma
reflexdo? Vocés sabiam que esse bairro € um dos que geram mais dinheiro para o
municipio? Vocés sabiam disso?

Alunos Sim.

Morador 1 E ao mesmo tempo, é o mais pobre. Eu fiquei indignada, devido ao bairro trazer
toda riqueza para o municipio, mas ser um local esquecido politicamente. Aqui, as
pessoas sao muito carentes, tem muitas necessidades... e quando eu falo que tem
alto indice de “drogaditos” é porque nao tem estrutura nenhuma. Entao, fiquei a
pensar em nossa escola, que € uma das piores em niveis estruturais. Procure visitar
outras escolas do municipio e vera que sao maravilhosas. As pessoas nao tém
perspectiva de vida melhor, e isso € muito triste. Estamos fazendo a¢des aqui para
que os alunos pensem, questionem e sejam criticos. Gostaria que vocés saissem
com essa reflexdo daqui.

Alunos Sim.
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A13 Vocé acha que tem alta de desemprego no bairro?

Morador 1 Sim, tem. E eu devolvo a pergunta a vocés: qual o motivo?

A7 Trocam o trabalho bragal por maquinas, devido a tecnologia avangar.

Morador 1 Exatamente! Fora a questao que ele comentou sobre a tecnologia estar substituindo
o0 homem. Quais outras questdes vocés olham assim, para que o bairro tenha esse
alto indice?

A14 Como eu moro aqui, os trabalhadores sé&o de outros locais, € ndo do bairro, ou seja,

eles empregam mais pessoas de fora do que do bairro, e isso gera uma alta taxa de
desemprego aqui.
Morador 1 Qual motivo de empregar mais de fora, e ndo do bairro?

A7 As pessoas de outros lugares tém mais estudos e qualificagao.
A14 E aqui no bairro, nao.
Morador 1 Aqui deveria ter um incentivo em relagdo a educacgao e a qualificagédo profissional.

Portanto, vocé percebe que é um processo repetitivo: os pais ndo estudam, os filhos,
netos... e vai mantendo o ciclo. Como acabar com isso?

A7 Dando mais oportunidades.

Morador 1 Olha que lindo! Dando oportunidades e trazendo conhecimento! O que somos,

é devido ao nosso conhecimento, e com isso, fazemos escolhas que norteiam

nosso futuro. Eu quero ser um fotografo! “Vocé sera um grande fotografo, pois eu
acompanho seu trabalho”. Vocés ndo estado aqui por acaso! Eu quero fazer diferente,
e vocés estdo fazendo isso!

Fonte: Dados da pesquisa.

Os questionamentos tinham por objetivo levar os alunos a ampliarem seus conhecimentos
e repertério cultural como, por exemplo, aprofundar-se nas questdes educacionais, sociais, am-
bientais, econdmicas e politicas que afetam o bairro.

Neste sentido, a entrevista permitiu que os alunos compreendessem com mais clareza como
os moradores vivenciam o contexto de dificuldades do bairro, como o impacto do p6 gerado pelo
trafego de caminhdes sobre a saude dos estudantes, a precariedade das estradas do bairro e
até mesmo o problema de assédio por parte de alguns caminhoneiros.

A interacdo com a moradora também trouxe esclarecimentos acerca da violéncia e do uso
de drogas, além do problema de desemprego associado com a falta de investimentos na educagéo
e baixa oferta de qualificacao profissional, apesar dos altos impostos arrecadados pelo municipio
em funcéo das atividades mineradoras realizadas na cidade.

Essa entrevista apresentou grande interagdo entre a entrevistada e os alunos por serem
resgatados conceitos debatidos previamente na escola e conhecimentos prévios dos estudantes,
tais como poluicédo, problemas de saude, impactos ao meio ambiente, gerando novas problemati-
zagOes que permitiram intensificar os debates. No final, a entrevistada fez questao de elogiar os
alunos pela pertinéncia dos temas debatidos e pela profundidade no conhecimento que almejavam
com o projeto.

As transcrigdes indicam que as interagdes conduziram os alunos a construgdo de novos
conhecimentos. Sob a 6tica da Educacao CTS, o professor orienta conceitos fundamentais, ja
debatidos, para apresentar novas problematicas, como visto no Quadro 2.
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Quadro 2. Entrevista com a moradora 2.

Aluno Transcricao

A14 Em relagdo ao p6 causado pela empresa Massari: prejudica muito vocés aqui?

Morador 2 Neste momento que estamos conversando, esta tranquilo, ndo tem muita carreta, porém
mais a tarde, é horrivel. Tem que discutir com eles, para que molhem a estrada.

A14 Eles molham sempre?

Morador 2 Ha dias em que molham o dia inteiro, outros inventam que o caminh&o esta quebrado.
Entretanto, quando o povo fica bravo e reclama, o veiculo aparece na hora.

A13 Vocé tem alguma doenca respiratéria?

Morador 2 Eu ndo tenho, mas tem varios moradores, inclusive criangas, que tem. A crianga ali do
vizinho tem bronquite, e com essa poeira intensa, ela sofre bastante.

A3 Uma critica que vocé faria para melhorar o bairro?

Morador 2 A prefeitura poderia nos ajudar em relagéo ao p9, pois € um érgédo que tem mais forga
junto & empresa.

A6 Vocé esta muito proximo da mineradora. Com relagdo as explosdes, ndo é perigoso?

Morador 2 Agora ndo. Antes, as pedras chegavam até aqui, mas atualmente sé causa tremor,
parece que vai cair tudo.

A2 Ja ouviu falar em caso de assédio aqui no bairro?

Morador 2 Bastante caso ja aconteceu aqui, vem muitas pessoas de fora.

A14 A vinda do asfalto melhoraria muito suas vidas aqui?

Morador 2 Muito! Depende da vontade do prefeito! Nao tem condigdo de andar nessa estrada! Certa

vez, choveu, e eu tinha acabado de limpar o bar, e quando olhei, estava cheio de agua
dentro do estabelecimento! Pensei que tinha dado enchente, depois descobri que fora culpa
da mineradora! Ndo me ajudaram em nada, pois ndo se importam com os moradores.

A7 A empresa gera empregos para os moradores do bairro?

Morador 2 A Massari ndo gosta de contratar moradores do bairro, eles preferem de fora.

A2 Entdo a empresa ndo gera empregos para os moradores?

Morador 2 N&o sei de ninguém daqui que esteja trabalhando na Massari. O 6nibus vem lotado de
Salto de Pirapora para ca; sao mais pessoas de fora.

A7 Essas pedreiras desativadas terdo alguma utilidade?

Morador 2 N&o servirda nem para diverséao, pois foram fechadas em 2013.

A7 Em relagdo ao posto de saude, vocé acha que esta sendo utilizado pela populagdo?

Morador 2 Eu nunca fui nesse, pois vou no posto do bairro Teixeira. Aqui ndo atende todos os

dias também; ha dia certo, e € uma vez por semana. Se acontece alguma coisa, ndo
tem enfermeiro, médico... ndo tem nada. O que adianta ter posto e ficar fechado? Nao
adianta nada!

Fonte: Dados da pesquisa.

Os alunos aprofundaram seus questionamentos nesta entrevista, pois a moradora reside no bairro
ha 40 anos. Ela trouxe novas consideracgdes relativas a questdo do p6 e das doencas respiratorias
causadas principalmente nas criangas, abordou a necessidade de serem tomadas iniciativas por parte
da prefeitura na pavimentagéo das vias e dos responsaveis pelas empresa quanto a diminuigdo do po.

A moradora destacou também o assédio sexual ser comum na regiao e declarou haver
total descaso da empresa mineradora com o bairro, ressaltando ainda que ha falta de geragao
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de empregos. Por fim, a entrevistada destacou a precariedade do servigo de saude oferecido no
posto que atende o bairro, pois este funciona apenas uma vez por semana e com caréncia de
profissionais de saude, como médicos e enfermeiros.

Ao término das entrevistas, foi possivel notar certa euforia dos alunos em expor suas ideias,
como demostrado na transcricao da fala da aluna A14:

Professor, eu nasci no bairro e perceber os pontos de vistas dos moradores foi muito interes-
sante. Na minha opinido a entrevistada foi a que mais gostei, pois falou o que ocorre realmente.

A forma como a aluna A14 se pronunciou levou outros alunos participantes do projeto a
refletirem sobre sua colocagédo. Coube ao professor fomentar um aprofundamento do tema pes-
quisado, indo ao encontro do que afirma Demo (2015, p. 38), ou seja, que “o professor deve ser
um pesquisador que constréi e reconstréi seu projeto pedagdgico”.

Podemos também analisar essa fala da aluna sob a ética da Educagédo CTS, ou seja, para
a efetividade dessa educacgéo almeja-se alunos questionadores da sua realidade vivenciada so-

cialmente com objetivo de promover a sua transformacgéao (Silva, 2007).
No Quadro 3 transcrevemos os dialogos estabelecidos entre os estudantes e o Supervisor
e Advogado da empresa mineradora.

Quadro 3. Didlogo com o Supervisor e Advogado vinculado a empresa mineradora da cidade.

Aluno Transcricao

A1 O plano diretor realizado na cidade foi bom? Quais os pontos positivos e negativos
quanto a isso?

Supervisor O plano diretor nao foi realizado como deveria e se fosse feito de forma diferente poderia
beneficiar os moradores de Salto de Pirapora.

A20 Depois que as mineragdes de um local se enceram, quais os protocolos seguidos quanto
ao buraco que fica?

Supervisor Grande parte dos buracos sao abandonados, visto que, sdo de empresas que faliram.
Empresas grandes como é o caso da Votorantim Cimentos seguem a risca a legislacéo
ambiental.

A10 Quais atitudes as empresas mineradoras tomam para melhorar a vida dos moradores dos
bairros préximos?

Supervisor Os bairros proximos estdo completamente abandonados, tanto por parte da mineradora
quanto a prefeitura e se nada for feito, a cidade entrarad na miséria, com crises hidricas e
dificuldades de suprir necessidades basicas dos moradores.

A19 Por que os moradores dos bairros proximos vivem em situagdes ruins, tendo em vista
que as empresas geram muito dinheiro para Salto de Pirapora?

Supervisor Grande parte do lucro é enviado pelas empresas a outras regides e a pequena parte que
fica ndo é destinada a esses bairros.

A17 As empresas tomam atitudes como o uso de filtro de ar e o cinturdo verde para diminuir
os impactos ambientais?

Supervisor Em partes, pois empresas grandes possuem condi¢gées de cumprir leis ambientais e as
empresas pequenas dificilmente.

A18 As mineradoras influenciam nos altos indices de prostituigdo e violéncia?

Supervisor N&o. Isso é devido ao alto indice de pobreza do bairro.

Fonte: Dados da pesquisa.
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O interesse dos alunos em questionar o plano diretor, as consequéncias ambientais oca-
sionadas com o pds-cava e questdes sociais como pobreza e violéncia, quando norteado pela
Educagado CTS estimula a pesquisa de enunciados cientificos e seu vinculo com a sociedade e
o ambiente (Lorenzetti & Delizoicov, 2001; Sasseron & Carvalho, 2011).

Deste modo, a entrevista contribuiu para que os estudantes compreendessem que ques-
tdes politicas relacionadas a elaboracéo do plano diretor tendem a gerar sérios problemas para
a populagdo. Além disso, ouviram do entrevistado que tanto a Prefeitura quanto as empresas
mineradoras nao estdo atuando de modo a gerar beneficios para a populacédo, inclusive nao
sendo atendidas as normas ambientais, sendo que o lucro gerado pela mineracdo nao se traduz
em melhorias para a qualidade de vida dos moradores do bairro.

Para Wildson Santos (2007), auxiliar no desenvolvimento de conhecimentos vinculados
a questdes cientificas, tecnoldgicas e sociais, atrelados a relagdes histéricas, éticas e politicas
significa assumir compromisso com posicionamentos criticos por parte dos alunos.

Utilizar-se da pesquisa em sala de aula é proporcionar um movimento de clareza nos de-
bates, sendo salientado por Moraes et al. (2002, p. 2) que esta conduta:

[...] se inicia com o questionar dos estados do ser, fazer, e conhecer dos participantes, construin-
do-se a partir disto novos argumentos que possibilitam atingir novos patamares deste ser, fazer e
conhecer, estagios estes entdo comunicados a todos os participantes do processo.

Por fim, a pesquisa proporciona aos alunos atividades que possibilitam interagdes tanto nas
questdes locais como globais. No Quadro 4 destacamos a entrevista realizada pelos estudantes

com o Gerente de uma empresa mineradora.

Quadro 4. Entrevista com o Gerente de uma empresa mineradora.

Aluno Transcricao
A5 Depois que as mineradoras finalizam a retirada do minério, que atitudes tomam em relagao
a cava (buraco)?
Gerente Se vocé me perguntasse isso quinze anos atras eu te diria que nenhuma empresa cuida

dos pos-cava. Hoje faz isso sé duas empresas: Votoran e Vale do Rio Doce, pois o
passivo ambiental é tdo grande que as empresas procuram outro local para compensar
o destruido. O ideal é fazer o buraco, retirar o minério e entupir o buraco, porém é muito
caro isso. Caminha para isso daqui uns cinquenta anos.

A15 O descarte (estéril) poderia ser aproveitado?

Gerente Toda mineragado tem um aterro que é chamado de estéril e isso que deveria voltar para
o buraco, porém as empresas que “falem”, vdo embora. Hoje existe legislacéo para eles
fazerem isso, mas nao cumprem.

A13 E possivel as empresas fazerem algo para eliminar as cavas (buracos) e investir no bairro
em questao de lazer?
Gerente A vinte anos atras eles (empresarios) faziam as empresas e construiam vilas para

os trabalhadores morarem, hoje ndo faz mais isso por ser muito caro. Eles deixam a
comunidade se formar na proximidade da empresa e se comecar a dar problemas, eles
compram a propriedade.
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A8 A Sabesp (Saneamento Bésico do Estado de Sdo Paulo) esta retirando agua das
pedreiras. Isso ndo gera riscos para a populagéo?

Gerente N&o. O controle que os érgdos ambientais (Cetesb, Conama) tem sobre isso & muito
grande sobre os metais pesados. Se uma empresa comega a emitir metais pesados
pelo pd e os orgaos detectam elas sdo fechadas. Para os cancerigenos como o niébio,
pluténio, eles tém o controle. A cada seis meses as empresas sido obrigadas a fazer
relatérios sobre a emissao de particulados.

A8 Sobre o0 pd. As questdes das empresas ndo usarem os filtros tem algum motivo?

Gerente N&o. As empresas nao podem funcionar sem filtro. Os filtros antigamente eram
eletrostaticos e hoje é mais fisico e mecanico, ou seja, muito mais barato.

A13 No6s visitamos o bairro da Piraporinha e a quantidade de poeira € muito grande. Vocé acha
que os filtros dessas empresas estédo funcionando?

Gerente Estdo. Eles sédo obrigados a seguir as medigdes da Cetesb, porém devemos reclamar
devido a Cetesb possuir as medi¢des online.

A15 Além dos filtros, o caminh&o pipa é obrigatorio?

Gerente E obrigatério em todo tipo de mineragao, usa-se em torno de duzentos a duzentos e
cinquenta mil litros de agua por dia, geralmente quatro caminhdes pipas e se nao fazer
isso eles estdo burlando a lei.

A16 Os funcionarios dessas empresas sdo geralmente terceirizados?

Gerente Nem sempre. Hoje temos tendéncia que chamamos de atividades afins, ou seja, posso
terceirizar a fabrica inteira. Para algumas empresas, parte da produgdo ndo seria
interessante terceirizar devido ao custo ser muito alto.

A5 Vocé falou da poeira, dos caminhdes pipas, nés entrevistamos moradores e eles
relataram que os caminhdes passam de vez em quando e na maioria das vezes quando
os moradores reclamam, eles alegam que os caminhdes estdo quebrados. As empresas
estariam desrespeitando a lei?

Gerente Desrespeitando a lei. Uma hora a conta chega para eles, a multa é pesada.

A16 As areas desativadas pelas mineradoras poderédo ser utilizadas de alguma forma em
beneficio dos moradores do bairro?

Gerente As vezes da. Como estdo usando a agua da cava para abastecer a cidade. Outra coisa,
eles poderiam entupir o buraco e possibilitar o plantio no local.

A16 O que as empresas fazem quando acham sitios arqueolégicos?

Gerente Normalmente o que pega em mineragédo sdo as cavernas. Se eles acharem, eles devem
avisar o 6rgao competente.

A16 Elas ndo fecham entao?

Gerente N&o. Elas (empresas) procuram desviar. Outras metem fogo (destroi) para ndo terem
problemas maiores futuramente.

A4 Os componentes quimicos utilizados nos explosivos podem acarretar problemas de saude
para a populacdo em relagéo as aguas dos rios?

Gerente Dificilmente gera problema. O nucleo do fogo (explosées) gera altissima temperatura e queima
tudo, ficando o cheiro e dissipando no ar. A tecnologia de explosivos estd muito evoluida.

A13 Ocorre descaso das empresas com moradores para resolver determinados problemas?

Gerente Empresa € um conjunto de pessoas e nem sempre a tratativa de uma é igual a outra, se
vocé pegar uma empresa mais organizada eles dardo suporte melhor.

A16 Como ocorre os processos para as mineradoras comegarem a exploragdo? Como funciona
o acordo entre empresa e prefeitura?
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Gerente Faz-se um mapa de sondagem, Licenga de montagem, instalagéo e, por ultimo, é a licenga
de funcionamento. O segundo passo é o dialogo com a prefeitura sobre a quantidade de
funcionarios, geralmente 75% deve ser da cidade e o restante de fora, isso geralmente
nao é cumprido e os impostos que sao recolhidos.

A16 Nas conversas com os moradores verificamos que a maior parte dos moradores nao
trabalham nas empresas.

Gerente O problema da terceirizagao é que a pessoa vai trabalhar com um salario mais baixo e ela
pega pessoas com menor conhecimento. Uma pessoa que reclama muito de uma empresa
devido ao seu conhecimento podera até fechar uma empresa e isso ocorreu em Brasilia.

A5 Pegando o gancho da pergunta anterior, geralmente quem comanda essas empresas sao
pessoas de fora da cidade. Por que ocorre isso?

Gerente Isso ndo é para ocorrer. Eu tenho uma opinido em particular, pois nés estamos
politicamente muito fracos em relagdo a empresa, se Salto fosse mais préoximo da alta
cupula da geréncia isso seria resolvido facilmente.

A13 Existe alguma pesquisa por parte das empresas em relagdo aos problemas enfrentados
pelos moradores?

Gerente Tem sim. Se uma pessoa ter uma crise respiratéria e for comprovado pela medicina que é
oriunda da poeira, as empresas arcam com 0s custos.

A15 As empresas se responsabilizam pelos problemas nas casas devido explosdes?

Gerente Sim. Se a explosao for acima do permitido, gerar problemas de trinca em sua casa e vocé
reclamar, a empresa é obrigada a verificar e se constatar o ocorrido, ela arrumara sua
casa ou na pior das hipéteses comprara sua casa.

A16 Normalmente a empresa paga um prego justo pela casa?

Gerente Isso vira em litigio. Vocé quer quinhentos mil pela sua casa e a empresa quer pagar
duzentos mil, é o juiz que mediara isso.

A5 Em relagao a pobreza das pessoas do bairro. Essa pobreza esta relacionada com a
empresa ou nao?

Gerente Eu diria que n&o, mas a pratica diria outra coisa. Todo lugar que vai essas empresas,
vai o desenvolvimento nessas cidades. O que acho é que ha um relaxo por parte da
administragdo municipal nas vilas, pois dinheiro retorna em impostos.

A16 Vocé acredita que as empresas afetam socialmente o bairro da Piraporinha? Se sim, como?

Gerente Ela paga os salarios dos funcionarios que moram no bairro. Em relagdo a pobreza do
bairro € uma série de fatores, educacgao, entre outros.

A3 Minha pergunta é em relagéo ao rio desviado. Isso é legal? Foi comentado nas entrevistas
que uma empresa alterou em dois quilémetros o leito do rio.

Gerente E legal. A pedreira estava muito proxima ao rio e poderia o rio canalizar na pedreira e isso
sO ocorreu uma vez em quarenta anos que trabalho na mineragéo.

A13 Essa atividade nao foi legal entédo?

Gerente Né&o é isso. Quando fizeram a pedreira acharam que ela teria vida util de quinze anos e
ela hoje tem quarenta anos, ou seja, a empresa aumentou a vida util dela.

A15 A empresa prejudica a expanséo das cidades?

Gerente Normalmente uma empresa nao dificulta a expans&o. Geralmente as empresas ajudam a
desenvolver a cidade, com construgdo de escolas, postos de saude. Acho que é o contrario.

A4 As minas subterrdneas geram mais riscos que outros tipos de minas?

Gerente N&o. As minas subterrdneas sdo as mais seguras que existem, vocés irdo visitar a Votoran e
percebera que a cada vinte metros tem um sistema de segurancga, o sistema é muito rigido.
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A5 Voltando na expansao das mineradoras. Qual sua opinido sobre o plano diretor?

Gerente O plano diretor atende a interesses exclusivos. Vou citar um exemplo: o caso de Salto de
Pirapora mudou muitas vezes por questdes financeiras. E isso.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os questionamentos se deram no campo dos impactos ambientais produzidos pelo pos-
-buraco (cava); sugestdes em relagdo as pedreiras desativadas para lazer; treinamento dos
bombeiros para salvamento de pessoas em aguas profundas, visto que as pedreiras da cidade
tém aproximadamente 80 metros de profundidade; e esportes radicais como rapel.

Também percebemos retomada no questionamento do aluno A3, em funcédo das denun-
cias dos moradores em relagao ao desvio do leito do rio que corta o bairro em mais de dois
quildbmetros e que abrigava diversas espécies de peixes e animais silvestres, configurando um
crime ambiental.

O aluno A13 cita o descaso da empresa em relagdo aos moradores e as questdes ambien-
tais e que, segundo o entrevistado, isso ndo era para ocorrer, pois geralmente essas empresas
possuem aporte financeiro para resolver o problema.

Segundo Loureiro (2003), o fato de alunos terem proximidade dos problemas ambientais
fomenta o interesse pela pesquisa, favorecendo a formagéo para a cidadania com vistas a uma
maior participagao social e a transformacédo do espaco ao qual esta inserido.

Outro ponto que chamou atencao foram os questionamentos dos alunos A5, A8, A13 e
A15, levantando problemas elencados nas entrevistas com os moradores em relagao a poeira e
sugerindo a utilizagao dos filtros e dos caminh&es-pipas pelas empresas mineradoras.

Para Auler e Delizoicov (2006), uma forma de identificar a aprendizagem é estimular os
estudantes a explicarem o que aprenderam com situagdes-problemas e com suas proprias pala-
vras, o que ocorre mais facilmente com atividades que envolvem o contexto real, apresentando
potencial para modificar a cultura do siléncio.

O aluno A5 trouxe contribuicbes para além dos impactos ambientais, relacionando a ex-
pansao das mineradoras, o plano diretor e a pobreza. A Educag¢ao CTS se mostra presente, pois
a profundidade dessas relagdes ndo é comum em abordagens tradicionais.

Em consonéncia com a transcrigao, Sismondo (2010) defende o conceito de interdisciplina-
ridade na Educacao CTS e a utilizagao de abordagens inovadoras, tendo como campo de atuagéo
a analise critica da Ciéncia e da Tecnologia e as complexas constru¢gbes sociais necessarias
para a compreensao do mundo vigente.

Assim, é possivel notar a riqueza de questionamentos por parte dos alunos para o entrevis-
tado que é gerente aposentado de uma grande mineradora da cidade. Ao término da entrevista, os
alunos estavam muito bem-informados acerca de diversos procedimentos utilizados pelas empre-
sas e pela falta de seriedade apontada pelo entrevistado em relagdo a administragédo municipal,
sendo que alguns problemas puderam ser identificados, como a ndo contratagdo de funcionarios
residentes no bairro e o fato do plano diretor atender interesses exclusivos, o que nem sempre
envolve a populacao local, bastante afetada pela mineragao.
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Por fim, constatamos que adotar um ambiente de integracéao, reflexdo e discussdes sobre
questionamentos levantados pelos alunos é essencial para a consciencializagdo e busca de
transformacgao da realidade vivenciada.

Temos nessa transcricdo o exemplo de que os alunos conseguiram relacionar de maneira
substantiva assuntos pouco discutidos na questao ambiental, como os sitios arqueoldgicos. Em
caso de descoberta de um sitio arqueoldgico, a mineradora deve parar a retirada do minério para
um estudo mais aprofundado da riqueza cultural encontrada e, para surpresa dos alunos em suas
pesquisas, isso ndo ocorre, como mencionado pelo Gerente.

A ultima entrevista que integra este artigo envolve as interagbes com uma moradora cuja
casa foi desapropriada pela mineradora, gerando grandes impactos em sua vida.

Quadro 5. Entrevista com a moradora que teve sua casa desapropriada pela mineradora.

Aluno

Transcrigcao

A5

Quanto tempo a senhora morou no Piraporinha?

Moradora

49 anos. Eu s6 deixei o local quando a empresa comprou, pois a mesma comegou a
quase invadir nosso terreno. Ali nés plantavamos. Minha v morreu com 90 anos, e
morou a vida toda ali.

A14

Como era o local na época?

Moradora

Ali era um lugar rico em agua, o sitio era no meio, e passavam dois rios (Juncal e
Pirapora), havia criagédo de porcos, viviamos de plantagéo de feijao e mandioca. E
como vocé tirar a terra de um indio. N&o tinha agua potavel e viviamos da agua dos
rios. Era muito preservado, mas por interesse do que esta embaixo da terra, isso foi
tirado de nos.

A13

Como foi a abordagem da empresa em relagéo a seguranca de vocés?

Moradora

Eles comegaram com explosées. Chegavam e nos falavam que, ao meio-dia, haveria
explosdo e tinhamos que sair. Ou seja, para nds procurarmos outro lugar para nos
esconder... mas como, se tinhamos um somente, como vocés viram na reportagem, era
um comodo, com teto de laje, para nos proteger.

Meus irméos, tios e marido queriam resolver com violéncia junto & empresa, e nunca
conseguiam resolver. Eles falavam que o minério ja estava registrado e que tinhamos
que sair. Tentdvamos negociar e nada, mas as explosdes continuavam a quebrar telhas,
nossa vida estava perigosa ali. Arrumamos um advogado para auxiliar.

A5

A empresa prestou assisténcia nas necessidades da senhora?

Moradora

Em nada. Eles queriam o objetivo deles, e s6 conseguimos alguma coisa quando
arrumamos dois advogados e montamos estratégias para mostrarmos as irregularidades
da empresa. Como vocés viram na reportagem, aquela pedra de quase dois quilos que
quase acertou nossa casa.

A13

Teve negociagédo?

Moradora

Somente depois da reportagem. Eles pagaram o valor do terreno e dividimos entre os
familiares, duzentos e cinquenta mil cada um, parece muito, porém deu para comprar
um lote de mil metros na cidade. Portanto, eu ndo queria ter saido de la. Eu criei meus
filhos todos naquele lugar, e era muito mais facil criar no sitio do que na cidade. Hoje
meu avo € um homem triste, devido ao que mais gostava, que era viver ali, e entado ser
retirado do seu espaco. A histéria da minha familia morreu ali.

A8

Como a senhora se sentiu quando soube que tinha que sair de la e ir para outro lugar?
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Moradora Muito triste. Foi acertado, no final de dezembro e inicio de janeiro, que teriamos que
sair daqui, que ja tinham depositado o dinheiro. Foi desse jeito! Imagine vocé morando
quarenta anos no local, e repentinamente, ter que sair assim... € muito triste.

A15 Vocés tinham a documentagao do terreno?

Moradora Meu avd sempre pagou impostos (Incra), também tinhamos o comprovante de compra
e venda, e isso foi um dos fatores que levaram a empresa a negociar. Tinhamos vinte e
cinco alqueires, ou seja, era muita terra.

A1 Como foi iniciar uma nova vida sem o sitio?

Moradora Foi muito dificil. Tinhamos galinhas, porcos, plantavamos, tinha muita coisa para se
fazer, e hoje eu sou do lar. Faziamos pamonha e juntavamos toda a familia... e hoje?
Hoje vou levando a vida, tenho que levar, pois o custo de vida na cidade é muito alto.
No sitio eu tinha praticamente tudo para consumo.

A13 Tinha diversidade de animais e passaros onde vocés viviam? Pode citar exemplos?

Moradora Sim. Bando de saracuras, capivaras, lagartos, macacos (mico-ledo), quati... Depois do
rio, tinhamos uma mata muito preservada e cheia de bichos, como tucano, tatu...

A8 Vocé acha que a empresa contribui para o crescimento do bairro?

Moradora Eles falam dos empregos, mas eu acho que ndo compensa, eu acredito que o estrago
que eles fazem sao maiores. Valorizar a terra (planeta) € muito mais lucrativo para se
viver com qualidade. Se estivéssemos ali, estavamos preservando a mata, os rios e 0s
animais.

A7 Vocés perderam a raiz?

Moradora Perde. Salto de Pirapora nasceu praticamente do bairro da Piraporinha e o crescimento
veio dali.

A5 Depois que as mineradoras foram para la, ocorreu um aumento do consumo de drogas
e violéncia?

Moradora Eu acho que isso ndo tem muita relacdo com a mineradora, pois o problema das drogas
é mundial. O problema maior é a poeira produzida pelas empresas, pois retiraram toda
vegetacdo. Temos aqui, criangas com problemas respiratérios, e isso € o pior do bairro.

Moradora O que eu gostaria de deixar para novas geragdes é a preservagdo do ambiente.
Muito obrigada.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os questionamentos a entrevistada chamaram muito a atencéo, pois os alunos comecga-
ram a se emocionar com os relatos. Segundo a conversa dos alunos no pos-entrevista, ter seu
sitio desapropriado em poucos dias e ir para um local sem saber o que fazer, o pouco caso da
empresa na assisténcia aos moradores, tudo isso causa uma dor muito grande e sensibilizou
bastante os estudantes.

Inicialmente, os estudantes expuseram com liberdade seus questionamentos em relagao
ao local na época em que a entrevistada residia no sitio, sobre a falta de auxilio prestado pela
empresa e como 0 acesso a agua e a diversidade de animais e aves foram afetados negativa-
mente pelas mineradoras. Um grave problema apontado pela moradora foi o desenraizamento
cultural, pois a perda de vinculos fisicos e emocionais com seu lugar de origem gerava tristeza
e sensacdo de desamparo, tendo havido grande dificuldade para a sua adaptagcdo quando foi
obrigada a encontrar um outro lugar para morar.
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Por fim, os estudantes fizeram uma relagao entre o desenvolvimento econémico da cidade
e a preservagdo ambiental, sendo apontado pela entrevistada que a presenca das empresas
mineradoras ndo compensava os estragos e perdas gerados a populagdo. Nesse caso, podemos
afirmar que as indagac6es comegaram antes mesmo do professor apresentar a entrevistada,
pois os alunos estavam em um momento rico de questionamentos que possibilitou ampliar seu
nivel de consciencializagao social e ambiental.

Conclusoes

Ao contrario do ensino tradicional, onde ha pouca liberdade para o estudante se mani-
festar de forma critica em relagdo ao conteudo que esta aprendendo, a Educacédo CTS cons-
titui um referencial teérico e metodolégico que pode conferir aos estudantes maior interagéo,
autonomia e criticidade, possibilitando maior engajamento nas atividades propostas. Assim,
a interagdo com a populagdo local permitiu aos estudantes se conscientizarem acerca de im-
portantes aspectos da sua realidade social, estimulando tomadas de decisbes e a busca de
sua transformagao visando a melhorar sua qualidade de vida, em linha com os objetivos da
Educacado CTS (Silva & Araujo, 2023).

Com relagédo ao objetivo de analisar as contribuicbes da Educagao CTS para a forma-
¢ao cidada, os estudantes puderam vivenciar contextos educacionais ricos em experiéncias e
interagcdes que contribuiram para que alcangassem um nivel de consciencializagdo mais ele-
vado acerca de sua realidade social e dos problemas associados com a atividade mineradora
realizada na cidade em que habitam, passando a apresentar argumentacdes e pensamentos
mais complexos e elaborados que caracterizam o desenvolvimento de seu Pensamento Critico
e Reflexivo.

As entrevistas com os moradores foram conectadas com conceitos debatidos na escola
e favoreceram a problematizagdo do contexto social. No final, os entrevistados elogiaram os
alunos pela pertinéncia dos temas debatidos e pela profundidade do conhecimento almejado
com o projeto. Portanto, os resultados alcangados confirmam o potencial da Educacdo CTS
em favorecer a consciencializagdo dos estudantes, estimular sua participagédo social diante
dos problemas que afetam sua vida, além da construgao de novos conhecimentos, elementos
inerentes a Educacéo CTS.
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