a REVISTA INTERDISCIPLINAR

UEMG SUL EAR

Acidentes de Mineragdo como Tema Sociocientifico em uma
Sequéncia Didatica Voltada a Educacao Béasica

Mining Accidents as a Socioscientific Theme in a Didactic
Sequence Facing Basic Education

Augusto Elias Limat
Gilmar Teixeira dos Santos?
Pedro Xavier da Penha®

Resumo

Este artigo objetiva apresentar uma sequéncia didatica para aplicacdo na Educacao Basica sobre
os acidentes de mineragdo na perspectiva de Questdes Sociocientificas (QSC). Elas aplicadas a
educacdo englobam o trabalho com varios conceitos e possuem carater dialético, permitindo a
expressao de discursos e posicionamentos geralmente desconsiderados no ambiente escolar.
Através de uma pesquisa documental, sdo definidos os objetivos de aprendizagem e processos
metodolbgicos baseados nos aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais dos conteldos
para melhor norteamento das discussdes em sala de aula. A Estatistica, area de estudo da
Matematica, esta presente na descri¢cdo dos fatos e na tomada de posicao por pessoas, empresas
e meios de comunicacdo. Esse conceito aliado as Questdes Sociocientificas desenvolve a reflexao
critica dos alunos em informacdes graficas, valoriza a disciplina de Matemética quanto a
aplicabilidade em acontecimentos atuais com repercussado mundial, além de relativizar sua suposta
neutralidade.
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Abstract

This article aims to present a didactic sequence for application in Basic Education about mining
accidents from the perspective of Sociocientific Issues (SSI). They applied to education encompass
work with various concepts and have a dialectical character, allowing the expression of speeches
and positions generally disregarded in the school environment. Through documentary research,
learning objectives and methodological processes are defined based on the conceptual, procedural
and attitudinal aspects of the content for better guidance of the discussions in the classroom.
Statistics, an area of study of Mathematics, is present in the description of facts and in the positioning
of people, companies and media. This concept, combined with Sociocientific Issues, develops
students critical reflection in graphic information, values the discipline of Mathematics as to its
applicability in current events with worldwide repercussions, in addition to relativizing its supposed
neutrality.

Keywords: Socioscientific Issues; Mining Accidents; Didactic Sequence.

Introducéao

O avanco continuo da globalizagéo traz a transformacéo nas interagdes do homem com o mundo
ao seu redor. Os contextos de tomada de decisdes sociais, econdmicas, politicas e ambientais
responsaveis também passam por alteracfes e existe a necessidade de discuti-los considerando
aspectos de consumismo, competi¢ao e individualismo. No ambiente educacional, o debate desses
fatores e de outras problematicas associadas a temas controversos é um dos propdsitos no trabalho
com Questdes Sociocientificas (QSC).

Conforme Oliveira e Oliveira (2019), os estudantes na discussdo e resolu¢cdo de uma QSC
necessitam mobilizar ndo somente conhecimentos cientificos, mas também éticos e politicos,
estimulando a formacgéo de opinido através da analise critica sobre assuntos que envolvem as
relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a area de Matematica deve garantir
aos estudantes o desenvolvimento de algumas competéncias especificas, dentre elas destaca-se:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos mateméaticos para interpretar
situacdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes socioeconémicas ou tecnoldgicas,
divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacdo geral
(BRASIL, 2018, p. 532).

Essa competéncia especifica, além de contribuir para o conhecimento cientifico geral dos
estudantes, auxilia a formacéo de cidadaos reflexivos, capazes de interpretar criticamente situacdes
econbmicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza. Esses contextos podem ser
expressos por tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas divulgadas nos diferentes
meios de comunicacao, entre eles a internet, os jornais, a televiséo e o radio (BRASIL, 2018). Com
base nessas potencialidades, a questédo problema foi definida, como utilizar a Sequéncia Didatica
(SD) para ensinar estatisticas na perspectiva de Questdes Sociocientificas?

Parte das informacdes divulgadas para explicar os fatos e quantificar os impactos causados pelos
acidentes de mineracao sdo apresentadas por meio de elementos da Estatistica, area de estudo da
Matemética. Diante de sua aplicabilidade em situacfes reais e de repercussdo mundial, existe o
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proposito de valorizar a importancia da disciplina e desconfigurar a neutralidade do emprego de
elementos gréficos, dados numéricos e tabelas.

Apés a definicdo do problema motivacional, para a fundamentacéao teérica do trabalho, foi realizada
uma pesquisa documental conforme Silva et al. (2009). Os autores definem dois momentos, a coleta
de documentos e a analise do contelddo. Na coleta de dados, incluiu uma pré-andlise dos
documentos quanto a veracidade de informacdes e a associabilidade ao propésito do projeto. Na
andlise dos dados, houve a leitura compreensiva do material e a organiza¢do dos dados para a
definicdo das estratégias metodoldgicas da sequéncia didatica.

A Sequéncia Didética (SD), conforme a concepcao dada por Silva e Oliveira (2009, p.2), € aquela
“elaborada pelo professor que proporciona uma escolha ou organizagéo de atividades que explorem
0 dominio do conhecimento dos alunos em sala de aula”. Para as autoras, a finalidade é a
elaboracé@o de estratégias e decisbes mais efetivas considerando as respostas dos alunos e as
condi¢Bes nas quais estdo submetidas. Nesse enfoque, as questfes norteadoras da SD proposta
possuem potencial dialégico na exploracéo dos contetdos.

O artigo esta organizado em sec6es. Primeiramente, o conceito de QSC e suas principais
implicacdes quando utilizado como metodologia de ensino. Na proxima sec¢do, no d&mbito dessa
abordagem, é justificada a tematica do trabalho. Em seguida, a sequéncia didatica e seus objetivos
de aprendizagem. Por ultimo, as orientagBes para aplicacao e sugestées de complementacao da
atividade proposta.

Questdes Sociocientificas como estratégia de ensino

A evolucdo e acumulacdo do conhecimento trouxeram grandes avancos tecnoldgicos nas mais
diversas atividades do homem, cada vez mais o trabalho é realizado de forma agil e mecanizado, e
de acordo com Proni (1997, p. 9) “por definicao, a conformagao do capitalismo s6 se completa com
o surgimento da produ¢do mecanizada, organizada como grande industria, e com a generalizagédo
do trabalho assalariado e a reproducédo de uma classe operaria”.

No entanto, a praticidade possibilitou em varios setores da economia a produ¢éo em grande escala
e a obtenc&o de lucros intensificando o predominio de iniciativas capitalistas e de consumismo
impulsivo, de maneira que:

O modo de producédo capitalista divide a sociedade, em que predomina, em duas
classes (além de outras) antagbnicas: os proprietarios do capital e os seus
empregados. S&80 os primeiros que mandam em suas empresas e, por isso,
conduzem o desenvolvimento de acordo com os seus interesses. As decisdes sobre
0 desenvolvimento capitalista sempre visam a maximizacdo do retorno sobre o
capital investido na atividade econbmica. Como essas decisfes afetam os
trabalhadores, as outras empresas e os consumidores das mercadorias ndo séo
levados em consideracdo (SINGER, 2004, p. 10).

A utilizacdo consciente do saber adquirido pelo homem tem evitado, ou pelo menos minimizado,
muitos acontecimentos dramaticos no cenario brasileiro e mundial.

Em geral, a sociedade tem enfrentado diversos desafios sociais que se relacionam
substancialmente com ideias e conhecimentos cientificos. Os cidadaos tém enfrentado diversas
guestdes, tais como: op¢des no consumo de produtos alimenticios (comprar ou nao alimentos
geneticamente modificados), decisdes de assisténcia médica (seguir ou ndo as recomendacdes de
prevencdo ao contagio do novo coronavirus) e escolhas de eleitores (votar ou ndo em um politico
gue nega as mudancas climaticas), no entanto, para a tomada de decisdo consciente, a partir do
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conhecimento adquirido, precisam desenvolver habilidades de pensamento critico e argumentagéo
construtiva (SADLER; MURAKAMI, 2014).

As Questdes Sociocientificas (QSC) trazem esses impasses para discussao dentro dos contetdos
escolares. Os estudantes sao encorajados a levantar questionamentos sobre a ética na apropriacéo
do conhecimento, ideia defendida pelo educador Paulo Freire. De acordo com Freire (1996), educar
€ um ato politico e omitir essa dimensdo ou nega-la significa adotar uma postura de alienacgéao.
Segundo Martinez e Carvalho (2012), as implicacdes cientificas, tecnologicas, politicas e
ambientais, podem ser trabalhadas em sala de aula com o intuito de favorecer a participagéo ativa
dos estudantes em discussdes escolares e enriquecer seu crescimento pessoal e social.

Por exemplo, quais séo os efeitos sociais, econdmicos e ambientais percebidos na escolha de
determinado recurso? Quais sdo as questdes ético-morais levantadas e quais sdo 0s provaveis
impactos adversos? Quem sdo 0s principais atores envolvidos? Quais sdo 0s seus interesses?
Quem se beneficia? Quem é prejudicado? (HODSON, 2018).

Essas perguntas sdo chamadas por Conrado e Neto (2018) como questdes norteadoras, através
delas o estudo de um caso traz discussdes em grupo sobre 0s problemas relacionados a situacao,
sua natureza e solugdes, incluindo uma reflex&@o critica em torno dos valores e atitudes que podem
fundamentar as diferentes respostas para 0s questionamentos obtidos. Sdo problemas em aberto,
sem solugBes claras; de fato, eles tendem a ter varias solugfes plausiveis (SADLER, 2011, p. 4,
traducdo nossa)*

Para o engajamento dos alunos na busca das respostas, as QSC podem envolver as tematicas
locais com previsdo de dimensdes globais e seus impactos sociais. Os temas sociocientificos séo
passiveis de serem reportados pela midia (internet, TV, jornais, radio), a populagéo sofre influéncia
direta ou indireta nos assuntos e nesse momento é essencial a reflexdo sobre o papel e o interesse
dos meios de comunicacgdo perante o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e suas relacées com
a questao social, ambiental, ética, moral, e outras mais (CARNIO; LOPES; CARVALHO, 2011).

E pela multidimensionalidade dos contetidos e dos objetivos educativos que a utilizagdo das QSC
permite, conforme Conrado e Neto (2018), uma educacao cientifica que englobe as dimensdes
conceituais, atitudinais e procedimentais de temas ou conceitos. Os autores afirmam que a
dimensao conceitual estd relacionada ao campo epistemolégico com elementos tedricos que
possibilitam explicacdes, previsfes e descri¢cdes de fatos, sdo importantes na formacao de teorias,
modelos, generalizagbes ou normas. A memorizacdo e apropriacdo pelos estudantes dessas
informacdes ocorre, por exemplo, em atividades de repeticéo.

Quanto & dimenséo procedimental, tém as ac¢des cognitivas ou motoras tomadas pelo estudante
para entender ou solucionar determinada situacdo, baseadas em padrdes e conceitos aceitos pela
sociedade. Sao exemplos dessas aces, a selecao de informacdes, a elaboracdo e analise de
argumentos, o estudo e a construgcdo de gréaficos ou maquetes, o manuseio de um dispositivo ou
equipamento (ZABALA, 1998).

Por ultimo, a dimenséao atitudinal envolve valores e condutas éticas e politicas. Nesse contexto,
segundo Conrado e Neto (2018), os acontecimentos sdo analisados sobre o juizo moral
predominantemente difundido e adotado no meio social. Para os alunos, os autores propdem uma
reflexd@o critica sobre as justificativas em relagcéo as atitudes e decis6es adotadas diante de uma
situacdo ou questdo controversa.

A seguir ha um quadro exemplificando as dimensfes dentro da tematica das atividades
mineratérias.

4 They are open-ended problems without clear-cut solutions; in fact, they tend to have multiple plausible solutions
(SADLER, 2011, p. 4.)
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Area Contetido Dimenséo Dimenséao Dimenséao
Conceitual Procedimental Atitudinal
Impactos e influéncia | Analise de textos e Discusséo sobre os
Atividade econdmica da dados em tabelas interesses
Economia . py mineragdo em sobre o rendimento exploratérios de
mineratoria . ! : . .
diferentes momentos | financeiro da minerais e suas
historicos. mineragao. consequéncias.
L Estudo do
Contaminacéo da ~ -
Mensuracéo de cumprimento da
fauna e flora por . . ~
. . . residuos evacuados. legislacado
residuos minerais. ;
ambiental.
Ecologia Meio
Ambiente Discusséo sobre a
Mudanca da Andlise do programa | execucédo dos
paisagem na de recuperacao de Planos de
instala¢é@o das minas. | area degradada. Fechamento das
Minas.
Andlise e construcdo | Estudo dos motivos
Modelos de de uma linha do considerados na
Mundo e . ~
. Tecnologias ferramentas e tempo da evolugdo escolha de
globalizacéo .- !
barragens. das técnicas determinada
exploratérias. tecnologia.
Analise de dados Estudo das leis
Condicbes de sobre a exploracéo trabalhistas e os
Seguranca no ; - :
Trabalho trabalho trabalho e acidentes no trabalho de riscos assumidos
na mineracao mineragédo e o pelas empresas
namero de vitimas. extrativistas.
Estudo dos
Impactos sobre a . . .
. Andlise das leis e aspectos éticos e
, saude dos .
, Saude normas que legais no plano de
Saude . trabalhadores e da . ~
coletiva . - regulamentam a area | agdo apresentado
comunidade proxima .
N . de saude. pelas empresas
as minas. o
extrativistas.

Quadro 1: Dimensdes para uma QSC sobre a mineragéo e seus impactos socioambientais.

Pelo Quadro 1, observa-se que uma QSC pode envolver conceitos de varios componentes
curriculares, portanto, no espaco escolar ha a possibilidade de um trabalho interdisciplinar entre os
professores. Além disso, segundo Ferreira (2018, p. 53), o professor dever atuar “muito mais como
um consultor critico, que orienta e facilita a aprendizagem, além de fornecer apoio emocional e
tedrico, a partir de atividades de reflexdo sobre as informacdes, sofisticagcdo de argumentos, entre
outras". De acordo com Hodson (2018), a discussdo sobre as QSC nao apenas levanta questdes
sobre o0 que nds “podemos” ou “poderiamos” fazer, mas também sobre qual é a decisio “certa” e 0
que “devemos” fazer.

Através da mediacédo e problematizacao do contetdo pelo professor, os acontecimentos histéricos
se constituem como enredos adaptados para o espago educacional, dentre eles os acidentes de
mineracao, que sera apresentado a seguir.
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A tematica de acidentes de mineracdo como Questdo Sociocientifica

(QSC)

O tema sobre acidentes de mineracéo é uma QSC com potencial de contextualizacdo de conceitos
escolares a partir de fatos histéricos. No século XVI, o alto interesse exploratério de Portugal e de
outros paises da Europa por metais valiosos (ouro, prata, cobre) e pedras preciosas (diamantes,
esmeraldas, rubis) impds o regime de trabalho escravo para os indios e africanos. Desde esse
periodo, a utilizacdo de técnicas e utensilios inadequados na mao-de-obra, a falta de ensino
qualificado para a execucgao dos procedimentos com precaucdes de seguranca, ja geravam graves
acidentes de trabalho. Com a escassez das reservas em aluvifes, o uso de bigornas, marretas,
martelos e almocafres passaram a ser ferramentas rudimentares para a escavacgao profunda em
rochas (ARAUJO; FERNANDES, 2016).

Através da alusédo histérica existe a possibilidade de situar as recentes tragédias decorrentes de
atividades mineratérias, como a do rompimento da barragem do Fundao da mineradora Samarco
(vale / BHP Billiton) em Mariana (MG), em 2015, e da Barragem 1 da mineradora Vale em
Brumadinho (MG), em 2019, como casos com procedentes culturais de escraviddo e negligéncia
nas técnicas de manuseio utilizadas. Nesse contexto, com relagdo a dimensdo conceitual de uma
QSC, é oportuno abordar as condigbes e ferramentas de trabalho adotadas nas atividades
mineratorias durante os séculos XVIII e XIX. Ja na atualidade, os modelos atuais de construcdo de
barragens sdo passiveis de serem estudados confrontados em relacdo a eficiéncia dos projetos e
seus custos financeiros.

Nem a modernizacdo das formas de exploracdo apds a independéncia do Brasil, no século XIX,
trouxe seguranga e melhorias no trabalho nas minas, como a inser¢do das perfuratrizes
pneumaticas, dinamites, escavag¢des subterraneas, trilhas, maquinas a vapor, iluminacéo e pildes
para moer o minério e liberar o ouro. Por exemplo, no ano de 1884, na mina inglesa da Brazilian
Company, situada em Itabira do Campo (atual municipio de Itabirito), em Minas Gerais, aconteceu
o desabamento de uma grande pedra em um poco vertical. O ocorrido ocasionou a derrubada de
parte das paredes do poco e fechou galerias, cerca de trinta trabalhadores ficaram presos e
morreram no local (SOUZA, 2015).

A introducéo da dinamite para o desmonte do minério, a partir da metade do século XIX, também
era uma inovagdo que reduzia a necessidade de trabalhadores, mas foi responsavel por causar
sérios acidentes. Um exemplo é descrito por Couto e Costa (2003), a mina de Morro Velho, situada
na cidade de Nova Lima (MG), em 21 de novembro de 1867, foi local de um grande incéndio que
lavrou em suas galerias subterrdneas quando ali trabalhavam mais de cem operarios.

Esses casos colocados permitem discutir os efeitos das modernizagBes para os proprietarios das
minas e operarios. O aumento da produgcédo com a insercao de novas tecnologias trazia agilidade
na realizacdo dos servicos e maior margem de lucros para as mineradoras, todavia, havia
preocupacdo com a seguranca dos trabalhadores? Os trabalhadores séo convidados a debater
coletivamente sobre 0s impactos sociais, ambientais e econbmicos? Essas condutas se
assemelham aos acontecimentos ocorridos em Mariana (MG) e Brumadinho (MG)? A partir dessas
perguntas quanto a dimensao atitudinal da QSC, colocada por Conrado e Neto (2018), comentérios
a respeito das posicdes éticas e politicas das mineradoras antes e apo0s as tragédias ocorridas nas
duas cidades mineiras sdo viaveis.

Durante essa analise critica é provavel ter a necessidade de pesquisas dos alunos sobre os casos
citados. Muitas informacdes estdo disponiveis para consultas com o uso de aparelhos eletrénicos
(celulares e computadores), como 0 pagamento das penalidades pelas mineradoras, os impactos
obtidos nos rompimentos de barragens, as indenizacdes impostas por 6rgdos do governo e
ambientais, as medidas de reparacdo adequadas. As acdes de pesquisa e avaliagdo dos fatos
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abrangem aspectos da dimensdo procedimental de uma QSC e, nessa coleta de informacoes,
convém envolver o estudo de gréficos, de tabelas e textos com elementos numeéricos.

Nesse enfoque, surge a oportunidade de exploracédo dos acidentes de mineracdo com uso de dados
estatisticos. A Estatistica é uma area da Matematica que se dedica a coleta, analise e interpretacao
de informacdes, permitindo a obtengdo de conclusGes sobre as caracteristicas das fontes para
melhor compreensédo dos acontecimentos (VIEIRA, 2013).

A Matemaética, na visdo de parte dos alunos, € uma ciéncia neutra e inquestionavel. Todavia, no
cotidiano ela pode ser um instrumento utilizado para diferentes propésitos e ser capaz de gerar e
influenciar opinides. Por exemplo, a midia pode justificar a escolha dos dados estatisticos para
elucidar os fatos e consequéncias de determinado acidente de mineracéo. Ja as esferas do governo
efetuam a coleta e organizacdo das informacdes para o calculo dos impactos ambientais e
humanitérias a longo e curto prazos e na aplicagdo de san¢gbes as empresas responsabilizadas
pelas tragédias. Por sua vez, elas podem atrtificializar dos elementos graficos e das tabelas para
minimizar os efeitos dos acidentes e proporem metas na reparacdo dos danos ambientais e
econdmicos causados. Em relacdo a populagéo, também é possivel utilizar elementos estatisticos
para pressionar por respostas e atitudes a serem tomadas pelo governo e pelas mineradoras
envolvidas no acidente.

Com o objetivo de dissociar a suposta imparcialidade da Matemética e apontar sua importancia e
influéncia na formacdo de ideias e atitudes em problemas atuais, pretende-se o estudo dos
acidentes na mineragéo a partir de dados estatisticos baseados na literatura de QSC.

A sequéncia didatica: Os acidentes de mineracdo contados por dados
estatisticos

A atividade “Os acidentes de mineracdo contados por dados estatisticos” pode ser aplicada no
ensino fundamental e médio, sendo necessario adapta-la, tendo em vista os diferentes niveis de
ensino e 0s objetivos estabelecidos pelo docente. A partir de uma abordagem baseada na
perspectiva de uma QSC, a proposta pode mobilizar conhecimentos de Matematica (estatistica),
Biologia (ecologia, saude), Geografia (economia e globaliza¢éo), Histéria (ciclo econémico do ouro,
revolucao industrial), Quimica (componentes quimicos de residuos minerais). Com essa variedade
de areas de estudo envolvidas, ha a possibilidade de desenvolver um trabalho interdisciplinar, no
entanto, cabera ao professor individualmente ou ao um grupo de professores determinar, conforme
0 contexto da escola relacionado ao tempo disponivel e aos interesses pedagdgicos, a melhor
composicao e articulacéo entre as disciplinas citadas.

A seguir, ha dois graficos e uma tabela com suas respectivas questdes norteadoras, essas possuem
como objetivos contextualizar os dados e estimular a tomada de opinido do aluno.
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. Grafico 15 — Historico dos acidentes de mineracdo no periodo de 1910 a 2019.

Q.1 - Em quais décadas houve o maior registro de falhas nas atividades de mineragédo?
Q.2 - Em quais décadas houve o maior registro de 6bitos nas atividades de mineragéo?

Q.3 - Pelo gréfico, pode-se dizer que as falhas nas exploragbes dos minérios € um problema
histérico? Quais os elementos do grafico ajudam nessa conclusao?

Q.4 - Levante hipoGteses por quais motivos vocé acredita que os acidentes na exploragéo de minérios
aconteciam em décadas passadas?

Q.5 - Levante hip6teses por quais motivos vocé acredita que os acidentes na exploracéo de minérios
acontecem nos dias atuais?

O Quadro 2 apresenta a classificacdo adotada pela Politica Nacional de Seguranca de Barragens
(PNSB) para os impactos ambientais e socioeconémicos causados pelo rompimento de uma
barragem. Recentemente, houve o caso na cidade de Mariana (MG), em 2015 e, em Brumadinho
(MG), em 2019.

5 Elaborado pelos préprios autores baseado em Freitas e Silva (2019).
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SULEAR

=

UEMG

IMPACTO AMBIENTAL

IMPACTO SOCIOECONOMICO

INSIGNIFICANTE: Area totalmente
descaracterizada de suas condi¢cdes naturais e a
estrutura apresenta somente residuos.

INEXISTENTE: Quando ndo existe quaisquer
instalacdes na area a jusante da barragem.

POUCO SIGNIFICATIVO: Area sem interesse
ambiental relevante ou em areas protegidas em

BAIXA CONCENTRAGCAO: Quando existe
pequena concentracdo de instalacdes residenciais,

legislagdo especifica e armazena apenas residuos. | agricolas, industriais ou de infraestrutura de
relevancia socioecondmicacultural na area a
jusante da barragem.

SIGNIFICATIVO: Area de interesse ambiental | MEDIA CONCENTRACAO: Quando existe

relevante ou em éareas protegidas em legislacdo | moderada concentragéo de instalacbes

especifica e armazena apenas residuos residenciais, agricolas, industriais ou de

infraestrutura de relevancia socioeconémicacultural
na area a jusante da barragem.

MUITO SIGINICATIVO: Barragem que armazena
residuos sélidos néo inertes.

ALTA CONCENTRACAO: Quando existe alta
concentragdo de instalagbes  residenciais,
agricolas, industriais ou de infraestrutura de
relevancia socioecon6micacultural na éarea a
jusante da barragem.

MUITO SIGINICATIVO AGRAVADO:

Barragem que armazena residuos ou rejeitos
sélidos perigosos.

Quadro 2°%: Classificagdo do Dano Potencial Associado (DPA) de uma barragem.

Q.6 - O que vocé sabe sobre os acidentes de mineragdo em Mariana (MG) e Brumadinho (MG)? Se
for necessario, fagca uma pesquisa sobre noticias relacionadas aos casos.

Q.7 - Antes das tragédias ocorridas nas cidades mineiras, qual classificacao do (DPA) vocé acredita
ser adequada para as barragens? Justifique.

Q.8 - As mineradoras poderiam diminuir o (DPA) associado nas cidades mineiras? O método de
construcdo de barragens adotado era o mais seguro? Pesquise e justifique.

Q.9 - Apés as tragédias ocorridas em Mariana (MG) e Brumadinho (MG), quais 0s reais impactos
ambientais e socioecondémicos? Hé outros tipos de impactos?

O Grafico 2 mostra os valores das acdes da empresa Vale em (R$) entre janeiro e julho de 2019. A
mineradora era acionista e proprietaria das barragens rompidas em Mariana (MG) e Brumadinho
(MG), respectivamente.

6 Elaborada pelos proprios autores com base na PNSB (2018).
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Grafico 27: Preco das agdes em reais da empresa Vale no periodo jan.2019 — jul. 2019.

Q.10 - O acidente na cidade de Brumadinho (MG) ocorreu no dia 25 de janeiro de 2019, o que
aconteceu com as ac¢des da empresa? Elas se recuperaram apds essa data?

Q.11 - Vocé classificaria que os impactos financeiros para a mineradora foram de curto ou longo
prazo?

Q.12 - Vocé considera que a mineradora possui condi¢des financeiras para a reparagédo dos danos
causados? Quais medidas sdo necessérias de serem tomadas pela empresa para minimizar as
consequéncias dos acidentes?

Q.13 - Um dos militantes do Movimento dos Atingidos por Barragens (MAB), afirmou que “a
engrenagem do capital é habil e perversa, com precedéncia para acionista — que nada produzem —
em detrimento das vitimas, de seus parentes e do ambiente” (FERNANDES, 2020). Diante do
estudo realizado, qual a sua posi¢cao em relacdo a afirmacédo? Comente.

Objetivos de aprendizagem

Conforme a concepc¢éo de Zabala (1998), os conceitos a serem considerados devem abranger ndo
somente aqueles chamados por académicos, ha também contelidos conceituais, procedimentais e
atitudinais que promovem as capacidades motoras, de equilibrio e de autonomia pessoal, de relacdo
interpessoal e de insercdo social. Assim, tem a possibilidade de tracar objetivos de aprendizagem
para as diferentes dimensfes dos conteudos.

Para auxiliar a articulagdo entre objetivos e questdes norteadoras, essas foram colocadas entre
parénteses em cada tépico.

7 Gréfico gerado em Ibovespa (2020).
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a) Reconhecer elementos de um grafico (Q.3).
b) Compreender e relacionar fatos histéricos sobre a ocorréncia de acidentes de
mineragdo (Q.3; Q.4).

Conceituais c) Citar e compreender os impactos ambientais e socioecondmicos causados

pela atividade exploratéria do homem (Q.9).

d) Entender os acidentes de mineracdo em Mariana (MG) e Brumadinho (MG) e
os modelos de construgdo de barragens (Q.6; Q.8).

a) Obter informacgdes a partir de um grafico (Q.1; Q.2; Q.10).
b) Realizar uma pesquisa sobre os acidentes nas cidades de Mariana (MG) e
Brumadinho (MG) (Q.6).

Procedimentais | c) Classificar dados com base em uma tabela ou em um gréfico (Q.7; Q.11).
d) Realizar uma pesquisa sobre os métodos de construcdo de barragens (Q.8).
e) Propor a¢fes de reparacao para os danos causados pelos acidentes de

mineragdo (Q.12).

a) Realizar uma reflexao critica das a¢des humanas no passado, principalmente,
em pontos relacionados ao trabalho escravo (Q.4).

Atitudinais b) Realizar uma reflexao critica das a¢cdes humanas no presente,
principalmente, aquelas voltadas para a obtencao de bens e lucros (Q.5; Q.8).

C) Identificar e avaliar valores sociais e humanitarios em discursos (Q.13).

Quadro 3: Questdes e objetivos norteadores para QSC.
Sequéncia didatica e orientacdo metodoldgica para aplicacdo da QSC

A apresentacdo dessa sequéncia seré realizada em trés momentos. Como sugestéo, cada etapa
com duragéo de duas horas/aula de cinquenta minutos, porém, o tempo total de aplicacdo pode
variar conforme os objetivos de aprendizagem propostos pelo professor. Para avaliacdo dos
resultados da atividade, aconselha-se o registro das respostas pelos estudantes.

O primeiro momento é dedicado ao estudo do Gréafico 1 e das questdes Q.1, Q.2, Q.3, Q.4, Q.5.
Nas Q.1 e Q.2, além da exploracdo das informac¢des com base em dados estatisticos, é possivel
caracterizar os graficos de linha e coluna e suas representacfes simultaneas utilizando dois eixos
(primério e secundario). Em relacdo a Q.3, propde-se a realizagdo de inferéncias a partir de uma
representacao gréafica, nesse sentido é aconselhavel a promocédo de um cenario interativo em sala
de aula para o compartilhamento de opinifes e consideracdes dos alunos com relacdo ao conjunto
de dados abordados. J& as questfes Q.4 e Q.5 propiciam a coletAnea dos motivos para a ocorréncia
dos acidentes de mineracdo, convém o direcionamento nos levantamentos pelo professor. E
possivel citar, por exemplo, as condi¢cdes precarias e a falta de seguranca no trabalho escravo para
a exploragdo de minérios no século XVI, assim como relacionar essa situacdo aos o0s altos
interesses financeiros de Portugal e outros paises europeus. Outra possibilidade é associar 0s
motivos histdricos que ocasionaram os acidentes de mineragéo, colocados nas duas questdes.

A segunda etapa abrange o Quadro 2 e as questfes Q.6, Q.7, Q.8, Q.9. No item Q.6, as informacgbes
prévias dos alunos nas tragédias em Mariana (MG) e Brumadinho (MG) sado valorizadas. Nessa
situagao, o uso de tecnologias, como os aparelhos celulares e computadores, complementa a
obtencdo de dados relacionados aos casos nas duas cidades mineiras. Na questdo Q.7, existe o
propésito de utilizar a tabela apresentada para a categorizacdo de informacgdes através da analise
critica do estudante, diversificando seu uso, comumente atrelado a organiza¢cédo de dados. Para a
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guestao Q.8, é oportuno enumerar acdes com valores éticos que poderiam ser adotadas pelas
mineradoras, antes das tragédias, voltadas para 0 bem coletivo e a preservacdo do meio ambiente.
Na Q.9, podem ser mencionadas as consequéncias da ndo adocdo das medidas de prevencéo
relatadas na Q.8, de tal maneira que o aluno possa se conscientizar que as negligéncias dessas
atitudes agravaram os impactos causados. A citagdo de outros danos obtidos, além dos ambientais
e socioecondmicos, diversifica o debate.

O terceiro momento é voltado para o Grafico 2 e para as questdes Q.10, Q.11, Q.12, Q.13. As
guestdes Q.10 e Q.11 estimulam a andlise critica dos impactos financeiros no mercado de agdes
de uma mineradora envolvida nos acidentes de Mariana (MG) e Brumadinho (MG). Existe a
possibilidade de realizar comparacdes entre a durabilidade desses tipos de impactos com os demais
abordados na Q.9. Para a Q.12, é possivel averiguar no proprio site da mineradora as medidas de
reparacdo dos danos que estdo sendo relatadas por elas. Como sugestdo, os alunos podem
pesquisar também sobre o pagamento das multas e indeniza¢cdes impostas para as empresas
envolvidas nas tragédias. Por Ultimo, a Q.13 possui a declaracéo de um dos atingidos pelo acidente
em Brumadinho (MG), a intervencao docente é direcionada ao julgamento pessoal dos estudantes
do relato.

Consideracg0Oes Finais

As potencialidades de uma Questdo Sociocientifica (QSC) sobre acidentes de mineracdo estdo
relacionadas a atualidade dos fatos e de sua ampla divulgacédo pelos meios de comunicacao. Ao
utilizar esse contexto para a abordagem de elementos da Estatistica, area de estudo da Matematica,
pode dissocia-la as aplicagbes em situagdes ficticias e valoriza-la como ferramenta de leitura e
entendimento de acontecimentos de grande comoc¢&o mundial.

7

O conhecimento prévio dos estudantes com o0s casos relatados € um elemento motivador no
engajamento com as atividades propostas e nas discussdes em sala de aula. Nesse objetivo, 0
ambiente deve ser dialégico e com participacdo ativa de todos os envolvidos. O aluno pode ser
encorajado a expressar suas opinides e a construir argumentos, assim como deve também respeitar
outros posicionamentos dos colegas.

Os gréficos e as tabelas séo referéncias para as questdes norteadoras propostas e contribuem para
uma tomada de opinido. Com essa associa¢do, ha o objetivo de destituir a pretensa imparcialidade
da Matematica, exemplificando seu uso por pessoas, empresas, entidades, movimentos e outras
organizacdes para defender interesses proprios.

Enfim, o uso de Questdes Sociocientificas (QSC) constitui como uma estratégia relevante de
aprendizagem, na possibilidade de envolver o trabalho de varios conteudos e, estimulador, pelo seu
aspecto dialético, permitindo a expressdo de discursos e posicionamentos geralmente
desconsiderados no ambiente escolar.
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