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I 

O Rio? É doce. 

A Vale? Amarga. 

Ai, antes fosse 

Mais leve a carga. 

II 

Entre estatais 

E multinacionais, 

Quantos ais! 

III 

A dívida interna. 

A dívida externa 

A dívida eterna. 

IV 

Quantas toneladas exportamos 

De ferro? 

Quantas lágrimas disfarçamos 

Sem berro? 
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RESUMO 

 

Essa pesquisa teve como objetivo principal mapear as influências de uma sequência didática 

investigativa sobre o Desastre da Samarco, no processo de ensino para alunos do Ensino Médio, 

de uma escola estadual de Minas Gerais. Como referencial teórico-analítico utilizamos a Teoria 

Ator-Rede (TAR) de Bruno Latour, que considera o saber como um produto sociomaterial, 

oriundo da associação entre os humanos e não-humanos, considerando-os no mesmo plano 

ontológico, sem distinção e que juntos irão se afetar, performando uma nova rede. Com isso, 

buscamos entender a aprendizagem como efeitos das translações das redes entre os mais 

diversos actantes. Por se tratar de uma pesquisa de um mestrado profissional em Ensino de 

Ciências, na área de Biologia, desenvolvemos o produto educacional: uma sequência didática 

investigativa (SDI) sobre os impactos da mineração. A partir dessa SDI, realizamos uma análise 

do processo de ensino/aprendizado de alunos do terceiro ano do Ensino Médio. Assim, 

demonstramos nossos resultados em relatos, em que priorizamos os momentos de translações, 

ocorridas no decorrer da aplicação da SDI. Constatamos que a SDI contribuiu para o 

ensino/aprendizado dos alunos, não apenas de natureza conceitual, mas em relação: à amplitude 

e complexidade de temas; a saberes técnicos em diversas campos do conhecimento; à 

inquietação e busca por veracidade dos fatos que envolvem o sujeito e o seu entorno, elementos 

esses importantes para que os discentes se sintam afetados e mobilizados a intervirem nesse 

tema. Acreditamos que essa SDI se constitua como um produto educacional diferenciado, a ser 

trabalhado nas escolas, possibilitando a exploração de temas polêmicos e controversos 

presentes no seu cotidiano, desenvolvendo no educando uma formação cidadã responsável. 

 

 

Palavras chave:  

Sequência Didática Investigativa, Impactos Ambientais, Desastre Mariana, Rompimento 

Barragem Fundão, CTSA, Teoria Ator-Rede. 
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APRESENTAÇÃO  

 

Em 2005, iniciei a graduação em Ciências Biológicas, na modalidade de Licenciatura 

plena, no Centro Universitário Metodista Izabela Hendrix e, devido a questões financeiras, 

comecei a trabalhar para pagar os estudos. 

 Em 2006, fui aluno do professor Fábio e atuei como monitor nas disciplinas que ele 

lecionava, na área de Didática e Educação. Essa experiência me incentivou e despertou meu 

interesse pela carreira docente. Ao entrar na faculdade, queria atuar como um bacharel, ou seja, 

biólogo e não tinha como prioridade lecionar, apesar de estar num curso de Licenciatura. Esse 

pensamento era comum à maioria dos alunos da minha turma, embora possa ser considerado 

contraditório pela proposta pedagógica do curso. Ainda nesse mesmo ano, devido a problemas 

de saúde, por trabalhar e estudar e dispor de, no máximo, três horas por noite para dormir, após 

um ano e três meses, tive que tomar uma das decisões mais arriscadas de minha vida: sair do 

serviço e encontrar um novo emprego, até antes de finalizar o seguro desemprego, para não ser 

obrigado a trancar a matrícula. Após tomar essa decisão, comecei a procurar emprego; quando 

fui à escola em que cursei o Ensino Fundamental, encontrei com Dalva, que foi supervisora na 

minha época e me aconselhou e incentivou a concorrer a vaga de professor de química que 

estava disponível na escola.  

Cheio de insegurança, mas muita coragem, recorri à Superintendência Regional de 

Educação (SRE) de Ouro Preto, e como não havia outros concorrentes, mesmo eu não estando 

nos três últimos períodos da graduação e nem cursando Química - critérios solicitados para 

lecionar Química para o Ensino Médio na rede pública estadual - a inspetora emitiu a 

Autorização para Lecionar a Título Precário - “carteirinha do CAT”. Então, consegui ocupar a 

vaga, e trabalhei de 2006 a 2014, o que me possibilitou lecionar Química, Ciências e 

Informática. Em 2007, fui efetivado pela Lei nº 100, que me proporcionou maior estabilidade. 

Em 2009, recebi uma homenagem especial na câmara dos vereadores de Itabirito, pelo Projeto 

Solidário desenvolvido na referida escola. No ano seguinte, recebi outra homenagem especial 

da câmara dos vereadores pelo Projeto Socioambiental e de Solidariedade, desenvolvido na 

cidade de Itabirito. Em 2011, fui aprovado no concurso para professor do estado – MG e 

aguardava ansiosamente a nomeação. Em 2012, ocupei o cargo de vice-diretor, no qual pude 

ter outra visão da Educação além da sala de aula, uma relação mais efetiva família-escola, tema 

do meu trabalho de conclusão de curso (TCC) da graduação, orientado pelo professor Fábio 
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(CELESTINO, 2008). A experiência que obtive nessa instituição de ensino foi essencial para 

minha carreira profissional pois, sempre quando havia escolha de turma, por eu ser professor 

novato, só me restavam as turmas mais difíceis, com problemas familiares, problemas 

indisciplinares entre outros. Cada problema que enfrentava, eu o enxergava como uma 

oportunidade.  

Lembro que me questionei sobre a minha postura como professor, pois percebia grande 

diferença em relação aos demais colegas de trabalho. Indaguei o professor Fábio, pois, segundo 

minhas reflexões, eu não tinha postura para ser um professor, devido à proximidade com os 

alunos. Em alguns casos, que presenciava um aluno colando, ao invés de zerar sua prova, como 

a maioria dos professores faz, eu pedia para guardar a cola ou em alguns casos, fingia não ter 

visto, caso o aluno estivesse muito discreto. O Professor Fábio, após o meu questionamento, 

respondeu: “- Marcelo, você acha que não os vejo colando?”. Depois dessa conversa, vi que 

estava no caminho certo, e só por eu não ter uma postura tradicional, não significava que eu 

estava errado. Depois disso, confiei mais no meu trabalho. Em 2014, pedi exoneração dessa 

escola, pois havia sido nomeado no concurso para outra escola da mesma cidade. 

De 2008 a 2015, trabalhei como biólogo responsável do Parque Ecológico de Itabirito, 

período em que obtive experiência com manejo, nutrição e reprodução de animais silvestres em 

cativeiro, além da oportunidade de desenvolver vários projetos nas áreas de Meio Ambiente e 

Educação Ambiental. Em 2009, cursei a Pós-Graduação em Estudos Ambientais para o Meio 

Biótico com ênfase em Mineração, pela Pontifícia Universidade Católica de Minas Gerais (PUC 

Minas); tornei-me um admirador da mineração, pela sua grande importância econômica e 

ambiental, sendo que esse curso me despertou um sonho de poder trabalhar como biólogo numa 

mineradora.  

Em 2014, assim que fui nomeado, após 9 anos trabalhando na área da Educação, 

finalmente comecei a lecionar Biologia na  Escola na qual me encontro até a presente data, onde 

desenvolvo vários projetos com os alunos, relacionados a áreas diversas, como: orientação 

vocacional, saúde, solidariedade, meio ambiente e proteção animal, preparatório para o Exame 

Nacional do Ensino Médio (ENEM), monitoria, criação de uma sala interativa/laboratório de 

Biologia, entre outras. 

Em 2016, estava prestes a realizar um dos meus maiores sonhos, continuar os estudos, 

ou seja, cursar o mestrado. Sob os conselhos do Fábio, participei do Processo de Seleção do 

Mestrado Profissional em Ensino de Ciências – MPEC da Universidade Federal de Ouro 
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(UFOP), em que fui aprovado e recebi como proposta e desafio, trabalhar com o tema 

mineração, em face ao recente Rompimento da Barragem da Samarco em Bento Rodrigues. 

Entretanto, eu não esperava que esse mestrado me possibilitasse ver as outras faces da 

mineração, conhecimentos esses que não havia adquirido na pós-graduação da PUC-Minas. Em 

virtude disso, expandi meus conhecimentos e tive uma grande mudança de concepção sobre a 

exploração mineral. Junto a meu orientador Fábio, propomos um produto, na forma de uma 

Sequência Didática Investigativa sobre os Impactos da Mineração, pois fui afetado, e isso me 

causou grande inquietação, o que permitiu a construção do questão-problema de minha 

pesquisa, uma vez que é um assunto que faz parte do cotidiano dos alunos, mas raramente 

explorado na sala de aula. Esse recurso educacional tem como proposta ser utilizada no 

ambiente escolar e possibilitar aos alunos uma visão ampla sobre o tema.  
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INTRODUÇÃO 

 

Aos cinco dias de novembro de 2015, por volta das 16 horas, a barragem de Fundão, 

pertencente à mineradora Samarco, se rompeu. Após quinze minutos do rompimento, a lama 

destruiu o subdistrito de Mariana, Bento Rodrigues, onde 20 pessoas morreram, considerando 

um aborto que ocorreu durante a tragédia. Essa onda de rejeitos atingiu várias localidades e 

cidades de Minas Gerais e Espírito Santo. O Rio Doce foi altamente comprometido assim como 

a região costeira próximo ao seu estuário. Por onde a lama passou, há quem não perdeu sua 

moradia, mas perdeu o fundamental meio de sobrevivência: água e terra. Além disso, são 

inestimáveis e incalculáveis os danos causados na flora e principalmente na fauna, podendo ser 

precursoras de mudanças climáticas e desequilíbrios ambientais, extinção de espécimes e 

proliferação de doenças. Diante deste cenário de tragédia socioambiental nos perguntamos: 

Qual o valor que se paga pela mineração? Como a nossa sociedade explora e depende de modos 

de produção que são altamente insustentáveis? E o nosso desafio como educadores é pensar de 

que forma podemos trazer esse cenário e suas consequências para os processos de ensino e 

aprendizagem no ambiente formal, a sala de aula, especificamente para o Ensino de Biologia. 

Portanto, neste trabalho de pesquisa nos concentramos a investigar: O que e como 

aprendem alunos do Ensino Médio, quando envolvidos com diferentes estratégias 

oportunizadas por uma sequência didática sobre o desastre socioambiental da Samarco?  

Com relação às tragédias envolvendo rompimento de barragens ocorridas em Itabirito, 

podemos citar outros dois acontecimentos recentemente - a da Mina de Fernandinho da 

Itaminas, em 1986 e da Mina Retiro do Sapecado da Herculano, em 2014, que causaram dezenas 

de mortes e danos imensuráveis ao meio ambiente. Assim, com esse vasto histórico de 

exploração mineral na cidade, a população Itabiritense convive direta e indiretamente com os 

efeitos provocados pela mineração. Por isso destacamos a importância de se criar espaços para 

discussão sobre as tensões entre Ciência, tecnologia, sociedade e ambiente, estabelecendo um 

ambiente que permita aos estudantes a comprovação de que as questões científicas e 

tecnológicas não estão isoladas do seu contexto social, político e ambiental. 

Esta dissertação de pesquisa de mestrado justifica-se pela necessidade de se contribuir 

com o fortalecimento de diálogos e reflexões, apontando aos alunos os benefícios e riscos da 

atividade mineradora, com o foco em ação educativa fundamentada na abordagem Ciência, 

Tecnologia-Sociedade e Ambiente (CTSA), dentro do espaço formal, a sala de aula.  
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De acordo com Pedretti e Nazir (2011), de nada adianta insistirmos num processo de 

ensino-aprendizagem que apresente aos alunos problemas relacionados à sociedade, tecnologia, 

ciências e ao ambiente de forma fragmentada e isolada, pois podemos aprender muito sobre os 

assuntos específicos, mas teremos dificuldades em relacioná-los a um contexto global e 

sistêmico. 

Mas que assuntos podem suscitar conflitos entre Ciência, tecnologia, sociedade e 

ambiental?  E como tais conflitos se estabelecem? Tomemos como exemplo um dos assuntos 

controversos: o surgimento de produtos criados pela Ciência e tecnologia. É inegável que os 

produtos científicos e tecnológicos disponibilizaram muitos benefícios para a vida das pessoas, 

entretanto, durante as últimas décadas vários riscos1 e incertezas2 relacionados à aplicação 

desses conhecimentos têm surgido. Ao contrário do que poderia ter se pensado antes, o 

progresso científico e tecnológico não trouxe apenas prosperidade, mas tem gerado, ainda, 

novas controvérsias, acarretando um impacto considerável na vida dos cidadãos comuns. 

Alguns desses produtos são precursores da vulnerabilidade, desigualdade social e degradação 

do meio ambiente (COUTINHO, FIGUEIRÊDO, E SILVA, 2016). 

Em relação às incertezas, abre-se o campo das discussões relacionados aos riscos 

modernos com seu contexto altamente complexo e conflituoso, evidenciando a limitação da 

Ciência. Não é possível predizer o que irá acontecer devido à falta de informações provenientes 

da relação entre as entidades, sejam elas, pessoas e processos, produtos da mineração. A partir 

disso, podemos considerar que vivemos numa “sociedade em risco”, pois, não é possível 

distanciar do perigo, uma vez que ele se encontra bem disseminado (COUTINHO, 

FIGUEIRÊDO, E SILVA, 2016). 

A discussão sobre a vulnerabilidade3 complementa as discussões sobre os riscos e 

incertezas, sendo de grandiosa importância para o entendimento da sociedade, marcada e 

controlada por órgãos e instituições ineficientes com profundos impasses - de natureza política, 

                                                           
1  O termo risco é utilizado quando se consegue identificar o perigo e todas as variáveis de um problema, 
possibilitando com exatidão revelar as consequências, probabilidades e cenários futuros. Não havendo certeza 
se tal evento irá ocorrer  ( COUTINHO, FIGUEIRÊDO, E SILVA, 2016). 

2 Considera-se incerteza a incapacidade de antecipar ou mensurar as consequências, por desconhecer uma ou 
mais variáveis de um problema, ou seja, a incapacidade de determinar a previsão ou consequência de tais fatos  
(COUTINHO, FIGUEIRÊDO, E SILVA, 2016). 

3 Considera-se vulnerabilidade a suscetibilidade e exposição das pessoas a serem afetadas por perdas, danos e 
mortes  (MENDES, 2016). 



14 

 

 

 

econômica, cultural e ambiental. Essas instituições teriam como responsabilidade defender os 

vulneráveis, ou seja, os interesses da população e a preservação, a utilização consciente do 

ambiente. Entretanto, sofrem grandes interferências desde governantes a grandes empresas que 

influenciam nos processos decisórios, afetando diretamente os vulneráveis (MENDES, 2016). 

Segundo Klinke e Renn (2012), a carência de conhecimento é uma das questões mais 

relacionadas ao risco, sendo possível enumerar três características relacionadas, sendo elas: a) 

complexidade, b) incerteza científica, c) ambiguidade sociopolítica. A complexidade está 

relacionada à dificuldade em identificar e relacionar as variáveis de efeitos e fatores. A restrição 

ou limitação da Ciência nos debates, ou na política, concatenam com as incertezas científicas. 

A ambiguidade sociopolítica evidencia interpretações conflituosas, podendo essa ambiguidade 

ser uma lei ou um modelo. Diante do contexto apresentado, defendemos que o tema controverso 

"Impactos Ambientais causados pelas mineradoras" poderá contribuir com o ensino responsável 

de Ciências, instigando os alunos a um novo modelo de mineração, que cause menos danos para 

o ser humano e ambiente. Uma vez que essa iniciativa poderá contribuir com a formação dos 

discentes, para que desenvolvam o senso crítico possibilitando discutir, analisar e inferir acerca 

dos prós e contras relacionados ao desenvolvimento tecnológico na atividade minerária, além 

de identificar as forças e interesses políticos e sociais que norteiam esse desenvolvimento 

(SANTOS, 2007). 

Convém ainda ressaltar o argumento de Santos e Schenetzler (2010) de que a Educação 

deve estimular e despertar nos alunos o interesse por assuntos que tangem sobre a comunidade 

em que estão inseridos, para que eles sintam encorajados a buscar soluções para os problemas 

existentes. Ponderando sobre o exposto, podemos relacionar a situação histórica do rompimento 

da barragem de Fundão com a situação local de Itabirito-MG, que também é explorada pela 

mineração e possui barragens em seu território, tornando vulnerável esse município, assim 

como a cidade de Mariana. Mediante essas considerações, utilizaremos tal impasse para auxiliar 

os alunos na argumentação de fatos, no ambiente formal - a sala de aula, em especial, durante 

as aulas de Ciências, sendo essa postura de extrema importância, apontada e defendida por 

vários educadores e pesquisadores (OSBORNE, ERDURAN, SIMON, 2004).  

Considerando que durante as aulas normalmente não há momentos que propiciam a 

argumentação, a proposta aqui apresentada se assenta nos princípios do ensino de ciências por 

investigação, visando desenvolver essas habilidades. Esta perspectiva de ensino investigativo 

estimula os alunos a resolverem impasses científicos e apresentarem medidas que sanem ou 
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minimizem os problemas, promovendo situações explicativas e argumentativas (ZÔMPERO, 

LABURÚ, 2011).  

Ressaltamos, ainda, que a criação de um espaço na sala de aula que promova a 

argumentação dos alunos pode favorecer para compreendermos como se dá o processo da 

apropriação do conhecimento científico, além de permitir, aos professores, reconhecer as 

potencialidades (e limitações) que os alunos apresentam. (KUHN, 1993). Em síntese, podemos 

identifica-la na produção textual; nas reflexões sobre a importância das situações-problemas; 

na criação de hipóteses, sendo essa, indispensável à investigação científica. Ainda mais, a 

elaboração e planejamento da atividade investigativa proposta, a contemplação e associação 

das diferentes implicações do estudo em questão, além de potencializar e oportunizar momentos 

para o debate coletivo, contribui para a realização de uma pesquisa de caráter científico 

(ZÔMPERO, LABURÚ, 2011). Com a prática das habilidades argumentativas, os alunos 

podem se apropriar da capacidade de argumentação e poderão fazer uso na construção de 

opiniões e situações do cotidiano, que poderá exigir a construção de opiniões mais elaboradas 

e mais embasadas.  

Segundo Carvalho (2013), as SDIs deverão ser apresentadas com um contexto e um 

dilema, com caráter científico, podendo ser teórico ou experimental. O dilema pode 

impulsionar, desafiar e estimular os discentes a buscarem uma solução, pretendendo propiciar 

aos alunos condições de apresentar seus conhecimentos já adquiridos para iniciar os novos, 

utilizarem de suas próprias ideias e poder discuti-las em sala de aula. Assim, poderá haver um 

progresso dos conhecimentos dos alunos, com a transição do conhecimento espontâneo ao 

científico, além de possibilitar a compreensão dos conhecimentos já estruturados por gerações 

anteriores.  

Diante disso, procuramos entender como se dão as relações entre as esferas Ciências, 

Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Para tal, recorremos à Teoria Ator-Rede (TAR) 

proposta por Bruno Latour, que pode promover uma maior transdisciplinaridade nos estudos 

que abrangem as relações entre CTSA (CARVALHO et al., 2005). 

Somando a isso, Bruno Latour (2012) afirma que quando um indivíduo aprende, deixa 

seu corpo se afetar pelos diversos e heterogêneos elementos, do qual ele também é parte, 

tornando-se cada vez mais diferenciado, pois estabelece constantemente mais conexões com 

seu entorno. As discussões de Latour permitem analisar de forma integral, ou seja, holística e 

sem restrição, variados fenômenos, sejam eles: sociais, ambientais, científicos, tecnológicos e 
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suas interações. Considerando que todos os atores envolvidos são relevantes, sejam eles 

humanos ou não-humanos, pois, estão conectados, formam redes, promovendo ações, gerando 

transformações, contribuindo para uma compreensão ampla e sistêmica.  

Orientado por esse referencial, acreditamos que esta Sequência Didática Investigativa 

tem potencial para engajar os estudantes no debate dialógico, proporcionando um espaço 

verossímil para que estes exerçam a cidadania, exponham e discutam ideias, levantem 

hipóteses, delineiem estados possíveis do mundo e deliberem acerca de questões controversas 

de ordem socioambiental. Dessa forma, espera-se que os alunos possam se envolver em 

julgamento de questões polêmicas, que dizem respeito ao desenvolvimento, ao aproveitamento 

de recursos naturais e à utilização de tecnologias, que implicam intensa intervenção humana ao 

ambiente. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo Geral 

 

Mapear as influências de uma sequência didática investigativa sobre o Desastre da 

Samarco em alunos do Ensino Médio de uma escola estadual de Minas Gerais. 

 

Objetivos Específicos 

 

 Desenvolver, aplicar e avaliar uma sequência didática investigativa baseada em questão 

sociocientífica de forte apelo local, relativa ao contexto de estudo “Desastre da Samarco: o 

rompimento da Barragem de Fundão”; 

 Identificar os saberes científicos e culturais que são mobilizados pelos discentes durante a 

abordagem de temas polêmicos controversos, relacionados à Mineração.  

 Avaliar a capacidade de argumentação dos discentes acerca das interações entre Ciências-

Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) no contexto das atividades desta sequência 

didática. 
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FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

A mineração como um tema para a educação científica 

 

A exploração do minério de ferro requer diversos processos de tratamento do mineral, 

tanto físicos como químicos, para que esse produto possa ser comercializado. Em contrapartida, 

gera materiais de descarte, como resíduos estéreis e rejeitos, que não têm, no momento, 

importância econômica. Esses rejeitos são capazes de provocar graves problemas sociais e 

ambientais quando produzidos em larga escala e não acondicionados de forma apropriada4 

(LOZANDO, 2006; PASSOS, 2009). Todo o processo envolvido, desde a produção, 

tratamento, armazenamento e gerenciamento desses resíduos sólidos é de responsabilidade das 

mineradoras, sendo este um dos principais impactos ambientais causados na fase de operação 

destas empresas (PASSOS, 2009). Como exemplo, cita-se o rompimento da Barragem de 

Fundão em Mariana, e salientamos que este não foi o primeiro caso de tragédia ambiental 

registrada em terras mineiras. Eventos semelhantes ocorreram em outras cidades de Minas 

Gerais, causando graves problemas ambientais, como o caso do Rompimento da Barragem de 

Herculano5. 

Voltando ao episódio ocorrido em Mariana-MG, do rompimento da barragem de Fundão 

da Mineradora Samarco, companhia pertencente à Vale e a Anglo-Australiana BHP Billiton, 

esse é apontado como uma das maiores catástrofes socioambientais registrada na história do 

Brasil e um dos maiores ligados à mineração do mundo. Esse desastre, ocorrido no dia 05 de 

novembro de 2015, varreu do mapa não somente o subdistrito Bento Rodrigues em Mariana, 

como também provocou grandes destruições em todo o percurso da lama, ceifando vidas, 

sonhos, lembranças e provocando um imensurável desastre sobre o ecossistema do Rio Doce. 

De acordo com a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentável 

(SEMAD) e o Ministério Público de MG, foram derramados cerca de 62 milhões de metros 

                                                           
4 Esse problema é complexo e que mesmo as tecnologias de acondicionamento de rejeitos e de aproveitamento 

podem não ser suficientes para lidar com o volume que é produzido. (ARAUJO, 2005) 

5 Ocorrido em 2014, um deslizamento de terra em uma das barragens de rejeito proveniente da Mineradora 
Herculano, resultou na morte de três operários, na cidade de Itabirito, situada no quadrilátero ferrífero de Minas 
Gerais. O rompimento atingiu um riacho, provocando graves impactos ambientais em córregos da bacia 
hidrográfica do Rio das Velhas, que guarnece a região metropolitana de Belo Horizonte, além de deixar 300 
residências sem água e energia elétrica. Segundo relatos de funcionários da empresa, foram observadas trincas 
na barragem, dias antes do ocorrido e que ela já estava inativa (ANDRADE, 2014). 
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cúbicos de lama, atingindo 680 km de rios e 880 km de distância, desde a barragem, até a foz 

do Rio Doce na cidade de Regência, no Espírito Santo (HIROTA, 2015). 

Na opinião de Freitas et al. (2016), sucederam falhas em todo o processo, tanto por parte 

da mineradora, que é responsável pela prevenção, mitigação e preparação quanto do ministério 

público e de entidades públicas, que tinham o dever de fiscalizar esse tipo de empresa. A 

inexistência de planos de contingência resultou em vários problemas, a começar pela falta de 

orientação à população do risco de um possível rompimento da barragem, a falta de alerta sobre 

o rompimento no dia do desastre e o plano de emergência, até estratégias de contenção da lama, 

evitando o despejo no litoral capixaba (FREITAS et al., 2016).  

Considerando o exposto, torna-se imprescindível abordar este assunto no ambiente 

escolar, em uma perspectiva da abordagem Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente 

(CTSA). Essa abordagem se caracteriza por buscar favorecer, além da educação científica e 

tecnológica do sujeito, a construção do conhecimento, das habilidades e de valores 

imprescindíveis para julgar sobre questões pertinentes aos assuntos abordados (SANTOS, 

2007). 

O rompimento de Fundão pode ser avaliado como um tema para ser trabalhado 

conforme abordagens citadas, pois os impactos sociais e ambientais foram incalculáveis, 

continuam sendo sentidos, e ainda o serão no decorrer de muitas décadas, pelos habitantes das 

cidades e adjacências da bacia do Rio Doce (CORRÊA et al., 2015). Nesse sentido, ele pode 

ser considerado uma situação prototípica, que permitiria analisar como questões políticas, 

econômicas e culturais interferem no fazer da Ciência e Tecnologia e das percepções públicas 

sobre C&T possibilitando um espaço para a reflexão sobre o papel dos conhecimentos 

científicos em situações similares  de riscos e danos provocados pelo “progresso”, a que todos 

estão sujeitos. 

 

A abordagem CTSA 

 

Aprofundando mais a discussão sobre a abordagem CTSA, destaca-se que 

progressivamente Ciência e Tecnologia estão cada vez mais presentes no cotidiano da vida da 

população deixando de estar limitada ao ambiente acadêmico. Conforme Cachapuz et al. 

(2005), a Educação Científica e Tecnológica é um elemento substancial para o desenvolvimento 

do ser humano e das comunidades. Nos últimos anos, pode-se observar a relação do 
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desenvolvimento dos países com esse fator. Isto é, países que investem nessas áreas, em tese, 

têm mais oportunidades de despertar o fascínio dos discentes pelas carreiras científicas, 

ampliando a oferta de profissionais capacitados, que poderão contribuir para o desenvolvimento 

científico, tecnológico, social, econômico e ambiental a nível local e global (UNESCO, 2005). 

Esses autores ressaltam que o reconhecimento dessa necessidade demanda “o estudo atento de 

como conseguir tal objetivo e, particularmente, de quais são os obstáculos que se opõem à sua 

execução” (CACHAPUZ et al., 2005, p. 20).  

Some-se a isso, o avanço da Ciência e da tecnologia que tem encadeado consideráveis 

alterações na sociedade atual, espelhando-se em modificações referentes a estágios econômico, 

político e social. A população civil reconhece os avanços científicos e tecnológicos, avanços 

estes que ampliam as faculdades cognitivas e a condição de vida do homem, mas desconsideram 

os extensos malefícios provocados por esses modelos (MORAES, 1998). 

Por outro lado, Latour (2014) evidencia o atual enfrentamento que a Ciência contrasta 

com a política e salienta as seguintes particularidades: a) a Ciência está envolvida com os 

fenômenos da natureza; b) a política está engajada com ideologias, interesses, cuja intrusão na 

Ciência só se dá com o intuito de distorcer os fatos; c) a política deve seguir os laudos de uma 

Ciência confiável e honesta e não deve tomar decisões baseadas numa Ciência incerta. Observa-

se, porém, um cenário de conflito entre determinados grupos de cientistas e alguns políticos que 

se mobilizam de acordo com diferentes interesses. Para onde vamos, e o que deveríamos fazer, 

diante desse cenário totalmente inadequado para nos auxiliar nos conflitos que nos cercam na 

atualidade? Por exemplo, no caso da barragem da Samarco, observa-se, que o conflito foi 

gerado pela escolhas e utilização de determinadas tecnologias, com discurso altamente marcado 

pela presunção de verdade por parte de especialistas. 

Segundo López e Cerezo (1996), a abordagem CTSA possibilita indagar os princípios e 

os modelos de desenvolvimento científico e tecnológico da sociedade. Nessa abordagem, os 

conteúdos científicos e tecnológicos são apreciados à luz da discussão de seus aspectos éticos, 

históricos, políticos e socioeconômicos, indo na contramão do cientificismo preponderante da 

atualidade. Contudo, isso demanda criticidade quanto à utilização de tecnologias e habilidades 

para analisar prós e contras, benefícios e custos do desenvolvimento tecnológico e suas 

consequências, percebendo as posições e inclinações sociais e políticas que apontam tal 

desenvolvimento (SANTOS, 2007). 

Considerando-se o exposto, um dos propósitos desta pesquisa foi desenvolver uma 
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sequência didática investigativa, como instrumento propício a um ensino ético, responsável e 

reflexivo de Ciências. O tema escolhido para nortear a sequência didática foi denominado “Os 

Impactos da Mineração”, uma questão polêmica que envolve conhecimentos científicos e 

tecnológicos, além de outros saberes de várias áreas do conhecimento. Pensar sobre os Impactos 

da Mineração e as controvérsias que cercam a realidade da sociedade em que estamos inseridos, 

conduziu-nos a qualificá-lo como um tema pertinente para as seguintes questões: Os discentes 

têm em mente os riscos e benefícios da mineração? Até que ponto, a mineração é um mal 

necessário? Alunos cujos pais trabalham direta ou indiretamente nas mineradoras possuem as 

mesmas visões e argumentos de alunos cujos pais não dependem da mineração? Quais as 

estratégias os adolescentes utilizam para enfrentarem as suas concepções ambientais e culturais 

relacionadas ao tema? Qual a liberdade dos aprendizes para lidar com o desafio da 

aprendizagem de temas controversos e polêmicos como o que estamos abordando?  

A propósito, o movimento CTSA, ao longo dos 40 anos de percurso, estabeleceu 

diversas estratégias de ensino, objetivando o ensinar Ciências como um processo de produção 

humana e, não, como um conjunto de verdades absolutas. Busca, também, romper com o ensino 

tradicional, conteudista no qual os estudantes são forçados a memorizar um grande conjunto de 

termos, conceitos e processos, que ao final, apresenta ao aluno assuntos sem aplicabilidade 

alguma em sua vida social. Além disso, devemos considerar que a Ciência é geradora de 

conhecimentos, que refletem e impactam profundamente na sociedade. Roth e Déusautels 

(2002), por exemplo, defendem a importância de um Ensino de Ciências direcionado a ações 

que incentivem os alunos a participarem coletivamente, visando à compreensão e ao estímulo 

para proporem medidas que solucionem ou amenizam os problemas frutos da Ciências e 

tecnologia.  

Devido às críticas em relação às suas perspectivas, pode-se observar que o movimento 

CTSA esbarrou nas suas próprias limitações, dado que em conjunto apontam a presença de reais 

aporias dentro do movimento CTSA. Essas aporias, segundo Coutinho, Matos e Silva (2014b), 

demonstram as implicações geradas pelos métodos educacionais, em desacordo com os 

objetivos do movimento CTSA, isto é, as abordagens CTSA ensinaram praticamente o que 

deveria ser evitado. 

 Essa confirmação é fruto de um diagnóstico, que permite verificar os efeitos do 

movimento CTSA como sendo: 

1) ensinam a Ciências como conhecimento objetivo e neutro; 2) ensinam a Ciência e 
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a Tecnologia como desenvolvimento intrínseco da humanidade; 3) romantizam ou 

estereotipam a História da Ciência; 4) estabelecem uma concepção estreita de 

racionalidade, tratando assimetricamente o modo de raciocinar de outros povos; 5) 

estabelecem visões universalistas de valores (sejam morais ou epistemológicos) 

(COUTINHO, MATOS e SILVA, 2014b, p.2179). 

Segundo esses autores, a essência dessas aporias assenta no entendimento moderno das 

inter-relações entre os elementos, Ciências, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Com o 

propósito de superar as limitações da Educação sob a perspectiva CTSA, analisada por 

Coutinho et al. (2014b) e também levando-se em consideração as críticas da noção 

alfabetização científica descritas por Jasanoff (2012), sugerimos compreender os temas 

relacionados a Ciências, tecnologia, sociedade e ambiente por meio de redes híbridas. 

Desta forma nos apoiaremos em dois referenciais teóricos: a antropologia simétrica 

elaborada por Latour e seus desdobramentos resultantes da Teoria Ator-Rede. Confiamos que 

essas abordagens indiquem para novas oportunidades de ensino e pesquisa, no campo da 

Educação em Ciências, na perspectiva de reagregar os temas dentro de uma nova concepção 

CTSA. 

 

A teoria ator-rede 

 

A Teoria Ator-Rede (TAR), proposta por Bruno Latour, apresenta-se como um 

movimento de análise crítica do que se convencionou denominar de modernidade. Suas 

pesquisas e proposições têm possibilitado debater criticamente variados fenômenos sociais, 

científicos, tecnológicos e ambientais, de forma abrangente e sem fronteiras, revelando o atual 

discurso que pretende sanar e encobrir a mestiçagem progressiva entre os numerosos elementos 

da realidade (COUTINHO, MATOS e SILVA, 2014b). 

Essa teoria surgiu devido à necessidade de compreender a tecnociências e as práticas 

relacionadas à Ciências, tecnologia e sociologia. No início, a TAR foi considerada ousada, pois 

contrariava diversos assuntos, desde questões de caráter ético, epistemológico e ontológico de 

teorias consideradas habituais. Vários sociólogos acreditavam que era apenas mais uma teoria 

propensa a elucidar a conduta dos atores sociais (LATOUR, 1999). Porém, a TAR apresenta 

uma nova abordagem incluindo os não-humanos como atores, em conjunto com os seres 

humanos, e considerando-os como efeitos interativos participantes da rede e com o mesmo valor 

dos demais actantes. (LAW, 1997). 
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De acordo com Sayes (2014), a Sociologia tradicional nunca deu atenção merecida para 

os não-humanos, pois a análise sociológica nunca compreendeu o papel deles e desconsiderava 

a agência dessas entidades por julgar que eles não acrescentavam nada que fosse socialmente 

relevante e que fosse digna da atenção dos sociólogos. Em contraste dessa premissa, a TAR 

valoriza a importância de apreciar a ação dos actantes6 não-humanos no estudo sociológico, 

visto que, por eles agirem, são indispensáveis para compreender o funcionamento dos coletivos. 

De acordo com Harman (2009), os actantes não são definidos pela sua essência ou 

características próprias, mas por meio de suas interações e ações em uma rede híbrida. Por essa 

razão, o actante nunca pode ser analisado como um ente isolado, mesmo porque ele está sempre 

entrelaçado em uma rede, sendo necessário a análise de suas interações e interferências 

(FREIRE, 2006). Com base nesses argumentos, Sayes (2014) afirma que a TAR se concebeu 

como uma inestimável ferramenta de pesquisa teórico-metodológica para investigar os 

caminhos percorridos e as interações produzidas pelos actantes humanos e não-humanos. 

Como observa Sayes (2014), a concepção analítica da TAR forneceria instrumentos 

adequados para a compreensão do enredamento das associações, que os actantes humanos 

estabelecem com as outras entidades e fornecem aportes, para um maior entendimento das 

práticas e processos, sem levar em conta os actantes envolvidos. Além disso, Sayes apresenta 

argumentos afirmando que a TAR pretende desprezar qualquer diferença entre os humanos e 

não-humanos, levando-se em conta que o essencial é traçar a própria ação, sem se preocupar se 

ela é humana ou não.  

A metodologia TAR enquadra-se como uma abordagem que permite “seguir coisas”, 

pelas quais Latour denomina de actantes e que podem ser qualquer pessoa, ou qualquer coisa 

que seja representada (LATOUR, 2011, p.138). Estes actantes são, na visão da TAR, os 

possíveis mediadores ou articuladores, que fazem os vínculos entre os elementos da rede e são 

responsáveis por sua formação, seja entre eles ou fora deles, agrupados com outras entidades. 

Os actantes são definidos pelo que fazem, por sua atividade e pelos efeitos que geram em uma 

rede, alterando-a ou sendo alterados por ela (FREIRE, 2006). Outros dois conceitos importantes 

para o entendimento da TAR são o de translação e o de rede. 

                                                           
6 Segundo Latour (2001) e sob a óptica da TAR, actante é tudo que tem ação e produz efeitos no mundo ou sobre 
eles, podendo ser pessoas, animais, coisas, entidades, máquinas ou instituições. Além disso, Latour (2000, p. 
346), defende a utilização do termo “actante” ao invés de “ator”, pois ela afirma que o último termo restringe 
apenas aos humanos, sendo mais sensato a utilização do primeiro, para incluir humanos e não-humanos na 
descrição das redes. 
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O conceito de translação remete à comunicação e transformação dos actantes; indica 

inclinação, criação, deslocamento, mediação, para a formação das redes, ou seja, constituição 

de um laço que não havia e que de certa maneira, altera os dois actantes originais (LATOUR, 

2001). É empregada para descrever o processo ou a dinâmica em que as entidades envolvidas, 

sejam elas humanas ou não, agrupam-se e ligam-se, alterando, deslocando, transladando seus 

inúmeros e contraditórios interesses (FREIRE, 2006). 

Por outro lado, as redes são montagens interativas de actantes, ou ações que englobam 

uma série de mediadores, que estão ligados por meio de processos de transformação, e tendem 

a tornar estáveis e duráveis (SANTOS, SILVA, COUTINHO, 2015). 

Dolwick (2009), em relação a formação de redes, enfatiza que é necessário que a rede 

deixe marcas ou traços físicos para ser visualizada e, posteriormente, seguida, traçada e 

registrada empiricamente pelo pesquisador. Uma rede possui várias facetas e entradas, ou seja, 

são imponderáveis, visto que estão em permanente movimento e abertas a novos elementos que 

a elas possam se associar, somando e expandido essa rede (SANTOS, SILVA, COUTINHO, 

2015). Outro aspecto relevante na formação das redes é quando um actante se torna substancial 

e vários outros se conectam a ele, fenômeno a que Latour (2011) denomina ponto de passagem 

obrigatória. (LATOUR, 2011). 

Latour (2011, 2012) argumenta que as controvérsias são excelentes para possibilitar 

uma maior visibilidade de uma rede, principalmente para o estudo sociomaterial. Isto porque 

as controvérsias surgem a partir do momento em que as ideias que eram aceitas passivamente 

passam a ser questionadas ou discutidas (VENTURINI, 2010). Podemos considerar que 

controvérsias são eventos em que há uma discordância entre os actantes e a partir do ponto de 

vista de cada um, esses actantes percebem que não se pode ignorar reciprocamente.  

Com isso, expomos a cartografia de controvérsias, como uma metodologia que visa 

esquematizar questões complexas e traçar novos panoramas possíveis de mundo (ALLAIN, 

2015). Segundo Venturini (2010), tal metodologia é alicerçada na Teoria Ator-Rede e se define 

como um conjunto de instrumentos aptos a enfrentar a crescente hibridação entre os humanos 

e não-humanos e auxiliar nos conflitos que percorrem fronteiras disciplinares. É necessário, 

portanto a utilização da cartografia de controvérsia, que consiste na tarefa de fazer uso de 

ferramentas que auxiliam na exploração, descrição e visualização dessas controvérsias, nesse 

caso, em particular, nas de foco técnico-científicas (FARIA e COUTINHO, 2015). 
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É essencial, na cartografia, a busca pela objetividade, oportunizando a multiplicação dos 

pontos de observação, pois quanto mais parciais e numerosas são as observações de tais 

fenômenos, mais objetiva e imparcial será o resultado da observação (VENTURINI, 2010). Por 

isso é aconselhável ao pesquisador, a utilização de variadas e ilimitadas ferramentas de 

observações possíveis. Contudo, a utilização dessa estratégia não tornará a investigação mais 

leve, e sim mais complexa e lenta. 

Neste ainda, ressaltamos que os pesquisadores não podem e nem devem fingir 

imparcialidade, uma vez que a cartografia da controvérsia nunca é imparcial, cabendo aos 

pesquisadores, dosar os dois lados da controvérsia, sempre apresentando as outras 

parcialidades, além do seu ponto de vista defendido (VENTURINI, 2010). Apresentamos ainda, 

outros dois fatores que são primordiais à aprendizagem, a linguagem e a materialidade. 

A linguagem e a materialidade são essenciais para o processo da aprendizagem e, 

consequentemente, é indispensável os estudos que consideram associadamente o envolvimento 

entre as entidades humanas e as não-humanas, visando um melhor entendimento dos processos 

envolvendo o ensino e a aprendizagem (SANTOS, SILVA, COUTINHO, 2015). Confiamos 

que é exatamente nesse ponto que se localiza o valor da obra lautoriana para o entendimento 

das relações entre os elementos, ou seja, por intermédio das redes híbridas. Para esses autores, 

o processo de ensino e aprendizagem durante as aulas de Ciências e Biologia poderia clarificar 

as diversas relações entre os elementos científicos, tecnológicos, sociais, econômicos e 

ambientais, o que proporcionaria afastar uma noção essencialista de mundo (COUTINHO, 

FIGUEIRÊDO, SILVA, 2016). 

Outro aspecto relevante é que a aprendizagem, segundo a TAR, não se dá pela 

enculturação do conhecimento compartilhado, em que o aluno se apropria dos significados e da 

linguagem do professor, no qual o docente atua como representante da cultura científica. Em 

vez disso, a TAR propõe que o professor mergulhe no universo de seus alunos, deixando-se 

afetar pelo saber do grupo, potencializando e fortalecendo, a fim de que a interação e a ação 

dos actantes envolvidos, contribuam para a construção de uma cultura própria dos alunos. 

(COUTINHO, et al. 2014a e COUTINHO, et al. 2017) 

Fox (2009) salienta que a TAR não foi proposta como uma teoria de aprendizagem, mas 

como teoria do conhecimento, que favorece a produção de saberes e as relações entre as 

entidades humanas e as não-humanas. Porém, a TAR pode ajudar na compreensão dos 
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processos de ensino-aprendizagem, ao examinar a relação e os efeitos que os actantes causam 

na construção do conhecimento no ambiente formal, a sala de aula. 

Para Fenwick et al. (2011), o processo de ensino-aprendizagem é visto como efeito de 

rede, por meio das negociações, interações, disputas em múltiplos nós, de possíveis conexões 

entre os humanos e os objetos que participam desse enredo. Sendo que qualquer mudança pode 

ser considerada como aprendizagem, isto é, novas ideias, mudança de comportamento, ou 

aquisição de uma nova habilidade (FENWICK et al. 2011).  

Segundo Fox (2009), conhecimento ou competência não se dá apenas pelo indivíduo de 

forma isolada como um atributo humano, mas pela sua interação com alguns fatores, mais que 

os outros na rede, portanto, o conhecimento é concebido e compartilhado por meio de 

assembleias dos actantes. Com isso, considera que a estrutura de um ambiente pode provocar 

interferências com a aprendizagem e o conhecimento (ROTH e HSU, 2013). Considera-se que 

o processo de ensino-aprendizagem está envolvido nessa rede, não apenas como uma variável 

independente, mas como uma pausa para criar um enredo, ativando uma associação, constituída 

por humanos e não-humanos (FENWICK et al., 2011). Nesse sentido, Melo (2011) afirma que 

a aprendizagem é vista como um produto resultante das diversas condições, que emergem numa 

causalidade em redes, fato dinâmico e plurifacetado, que se avoluma enquanto um sujeito 

mediador se afeta por completo nas relações com o mundo. Por essa razão, a aprendizagem sob 

a visão da TAR pode ser compreendida como deixar-se afetar. Neste ainda, ressaltamos que o 

ato de aprender está ligado a uma atividade, que decodifica, alterando e afetando o ser que 

aprende.  

Para entendermos essa dinâmica de afetar e ser afetado, utilizaremos um exemplo de 

Latour (2004), em que o autor analisa o treinamento de experimentadores de fragrâncias para a 

indústria de perfumes, denominada por Latour como, treinamento “de narizes para a indústria”. 

Segundo Latour, essa capacitação consiste em utilizar um kit de odores, que contém variadas 

fragrâncias puras e distintas, propiciando perceber o contraste desde o mais forte ao suave, 

orientados por um professor experiente. Em poucos dias, mesmo o nariz que só conseguia 

distinguir os odores doces e fétidos torna-se capaz de distinguir um crescente número de 

fragrâncias, sejam elas puras ou misturadas com outras. Latour afirma que as partes que 

constituem o corpo são obtenções gradativas e que simultaneamente há os novos registros das 

contrapartidas do mundo. Esse autor também enfatiza que “adquirir um corpo é um 
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empreendimento progressivo que produz simultaneamente um meio sensorial e um mundo 

sensível” (LATOUR, 2004, p.207). Em virtude disso, Coutinho et al. (2017) afirmam que: 

Para Latour, o kit de odores torna-se coextensivo ao corpo do aprendiz. Graças ao kit 

e ao professor os aprendizes podem sensibilizar-se para distinções cada vez mais sutis. 

Nesse caso, ainda segundo Latour, o que os alunos aprenderam não foi tornarem-se 

mais atentos, mas a serem afetados, ou seja, efetuados pela influência das fragrâncias. 

Portanto a aprendizagem se resume em “aprender a ser afetado”, aprender a ter um 

corpo, quebrar a inércia por “novas entidades cujas diferenças são registradas de formas novas 

e inesperadas” (LATOUR, 2004. P.209). Do mesmo modo Melo (2011) reconhece que tanto os 

seres, quanto o mundo estão em permanente construção, pois o sujeito é modificado quando 

aprende e o mundo não será o mesmo depois da aprendizagem, já que terá sofrido uma 

decodificação por aquele que aprendeu. 

Dessa forma, a TAR pode nos permitir visualizar e entender as translações efetuadas 

entre os humanos e não-humanos, que compõe a sala de aula, por exemplo, indivíduos, modelos 

anatômicos, quadro negro etc., e como se dá a formação de diferentes redes, baseadas no 

interesse comum. Já que, quanto maior for a quantidade de mediadores presentes, mais afeições 

poderão acontecer, tornando mais fácil a aquisição de um corpo sensível aos efeitos de 

diferentes entidades, ou seja, quanto mais translações, mais o mundo se torna extenso. 

(COUTINHO et al, 2017). 

Com face ao exposto, desenvolvemos uma Sequência Didática Investigativa sobre os 

Impactos da Mineração, fundamentada com os pressupostos da TAR cujo intuito é oportunizar 

a investigação sobre uma controvérsia socioambiental. Nesta SDI, ainda teremos oportunidade 

de explorar um problema autêntico, controverso, atual, que faz parte do contexto dos alunos, 

sendo capaz de suscitar um debate democrático e reflexivo durante a sua aplicação.  

No que concerne ao conceito de problemas autênticos o entendemos como: 

Os problemas autênticos seriam aqueles que podem ser considerados complexos, pois 

em sua estrutura não há o fornecimento de todas as informações necessárias e, na 

busca pela solução, o indivíduo tem de selecionar informações e métodos para obter 

uma possível resposta (ROTH, 1995 apud COUTINHO et al, 2016, p.394). 

Assim, esperamos que a TAR e a cartografia de controvérsias sejam capazes de nos 

revelar como se dão diferentes momentos de aprendizagem por meio de elementos (actantes), 

que podem emergir no transcorrer da aplicação da sequência didática investigativa. Enfim, é 

provável que haja uma transformação nos sujeitos envolvidos, tornando-se conectados com o 
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meio, de forma que se vejam como parte dos problemas e, com isso, possam encontrar em si a 

solução. 
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CAMINHO METODOLÓGICO 

 

 Neste capítulo apresentamos os aspectos metodológicos que delimitaram este trabalho, 

para o desenvolvimento e a análise da aplicação da sequência didática investigativa. O capítulo 

subdivide-se em seis sessões:  Cartografia de controvérsias; Participantes; Coleta de dados; A 

elaboração e o desenvolvimento da sequência didática; Análise dos dados segundo a Teoria 

Ator-Rede, por fim, Apresentação e elaboração dos resultados. 

 

Cartografia de Controvérsias (CdC) 

 

 Latour (2015) afirma que o crescimento dos debates relacionados às questões 

controversas, em especial as científicas e tecnológicas – as controvérsias sociotécnicas – é fruto 

de uma demanda antiga e real pela democratização dos debates técnicos-científicos. Isto é, a 

oferta desses conteúdos no espaço público, em que atores que não compartilham do mesmo 

universo cognitivo e de interesses, mas estão envolvidos nos resultados das controvérsias de 

dimensão coletiva, posicionam-se reconstruindo o laço social, ocasionando a coprodução de 

saberes e reformulações de demandas. (CALLON, LASCOUMES, BARTHE, 2001).  

 Com o intuito de possibilitar a abertura das caixas-pretas das batalhas científicas e o 

desfecho de controvérsias, Latour (2015) nos orienta a traçar mapas, com o desejo de facilitar 

a visualização de associações e disparidades entre actantes e convicções em uma disputa. De 

acordo com Latour (2015), esses procedimentos são essenciais para se investigar as 

controvérsias sem se desnortear em meio ao seu enredamento. 

 Nesse sentido, adotamos a cartografia de controvérsias (CdC), como metodologia para 

mapear e revelar os problemas complexos e torná-los nítidos à sociedade (ALLAIN, 2015, p.7). 

Nos próximos parágrafos, apresentamos a utilização das lentes de observações, como uma 

estratégia da cartografia de controvérsias. 

  Com a finalidade de preservar a parcialidade dos fatos, foram criadas lentes de 

observações. Não se trata meramente de um guia metodológico. O autor faz uso desta analogia 

com o propósito de nortear os interessados por essa sistemática com a possibilidade de atentar-

se minuciosamente aos acontecimentos, em cada camada da controvérsia, evitando a 

sobreposição destas camadas (VENTURINI, 2010). 
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 Temos um total de cinco lentes de observação. A primeira – “propostas à Literatura” –

orienta-nos como devemos identificar a dimensão da controvérsia, estruturando a teia de 

referência e expondo como os discursos estão apresentados no texto.  A segunda – “Literatura 

aos autores” – propõe considerar as conexões de todos os humanos e não-humanos, frente a 

uma controvérsia. A terceira – “dos atores para as redes” – aponta que não devemos analisar os 

actantes individualmente, pois eles são compostos e componentes de redes e são caracterizados 

como actantes por inter-relacionar-se, moldando e deixando-se moldar pelas relações. A quarta 

lente – “das redes para os cosmos” – apresenta-nos que a atenção dada à dinâmica da rede não 

deve ofuscar o fato de que a grande maioria dos actantes almejam certo tipo de estabilidade 

(VENTURINI, 2010). A quinta lente – “do cosmo à cosmopolítica” indica-nos que devemos 

considerar, com o transcorrer do tempo, todas as outras lentes associadas para visualizarmos a 

sua evolução.  Porém, deve-se ter cuidado uma vez que várias controversas podem manter-se 

silenciadas por tempos, e aparecer repentinamente.  

 Assim como Venturini (2010), acreditamos que, sob a ótica da TAR, a função que a 

investigação deve desempenhar no enredamento não é o de controlar seu desfecho, mas o de 

realçar que ela pode ter múltiplos fechamentos. Neste processo, é permitido ao pesquisador 

mostrar sua opinião; deverá, contudo, ter o cuidado para não ocultar as dos outros. Com isso, o 

importante não é tentar ser imparcial e sim mostrar todas as parcialidades que a cartografia da 

controvérsia pode apresentar, além das suas.  

 Com isso, defendemos que a TAR e a CdC sejam potenciais ferramentas na elaboração 

de metodologias para este processo. Assim, esperamos que a sequência didática investigativa 

sobre os impactos da mineração possibilite aos alunos abrirem a “caixa preta” e que eles possam 

adotar a prática de uma conduta política, não apenas no ambiente escolar, mas na sociedade, 

contribuindo de forma democrática para conscientização político-científica no ambiente em que 

vivem.  

 

Cenário da pesquisa  

 

 A pesquisa foi realizada em uma escola7 pública estadual, localizada na área urbana no 

interior de Minas Gerais. A referida escola funciona no período da manhã, tarde e noite e 

                                                           
7 Salientamos que o nome da escola em que aplicamos a Sequência Didática Investigativa não será divulgada, 
por questões éticas e para a não identificação dos alunos participantes. 
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oferece as modalidades de ensino: Ensino Médio, Ensino de Jovens e Adultos (EJA). A presente 

escola, apresentava 1257 alunos matriculados, 33 turmas no ano de 2017 (INEP8, 20179). 

Possuía 88 servidores, sendo 53 docentes e os demais constituídos por diretor, vice-diretores, 

secretários, bibliotecários, supervisores, orientadores, auxiliares de serviços gerais, como 

serventes, cantineiras e porteiros. 

 De acordo com o Indicador Socioeconômico (INSE), responsável por caracterizar em 

um estrato social o público atendido pela escola, avaliou a entidade, nesse parâmetro, como 

Médio Alto (INEP, 2017). Havia, entre os alunos, três com necessidades especiais, porém, não 

possuía nenhuma infraestrutura adequada para atendê-los como sala de recursos, corrimões, 

banheiro adaptado, nem dependências e vias apropriadas, para maior comodidade destes alunos. 

Há apenas uma docente tradutora intérprete de libras, que atende a dois alunos, não há docente 

com formação continuada em Educação Especial (INEP, 2017). 

 Acrescentamos que a escola não atingiu a meta do Índice de Desenvolvimento da 

Educação Básica – IDEB, parâmetro estabelecido pelo MEC, em seu último levantamento no 

ano de 2015 (IDEB, 2015). 

 Em relação aos espaços de aprendizagem e recursos multimeios, conta com uma 

biblioteca, laboratório de informática com 45 computadores e internet banda larga, Wi-Fi com 

acesso liberado aos alunos e professores e uma sala de aula interativa. Essa sala é também 

utilizada como laboratório de Biologia, criada pelo professor e investigador deste trabalho, 

juntamente com seus alunos no ano de 2015.  

A sala ambiente possui vidrarias de laboratório, um microscópio com sistema de 

filmagem, uma estereoscópio, kit de lâminas preparadas de Histologia, Botânica e Zoologia, 

uma televisão, um notebook, vários modelos anatômicos e alguns exemplares de animais, 

plantas e órgãos, pertencentes ao professor Marcelo e disponibilizados para os alunos. A 

dinâmica das aulas de Biologia do referido professor é um pouco diferente das aulas 

tradicionais, pois, ao invés de ele ir à sala dos alunos, os alunos vão à sala ambiente, assistir às 

aulas de Biologia. Além disso, o docente desenvolve quatro projetos com seus alunos durante 

o ano letivo, sendo eles:  

                                                           
8 Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anísio Teixeira – INEP, autarquia Federal, vinculado ao Ministério da 
Educação – MEC. 
9 Esses dados estão desatualizados, pois são do ano de 2017, os dados atuais estão sendo providenciados, uma 
vez que não se encontram disponibilizados no site do INEP. 
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a) monitores de Biologia/laboratório: os alunos participantes atuam juntamente com o 

professor, auxiliando durante as aulas teóricas e práticas, além de eles terem que desenvolver 

um mini-projeto de pesquisa relacionado à disciplina de Ciências;  

b) projeto Rede Solidária, criado em 2009, pelo mesmo docente: os discentes atuam na 

logística, desde o cadastro das famílias, colaboradores, até o fluxo de entrada e saída das 

doações. Atualmente, esse projeto conta com vários parceiros, entre eles, a Casa Espírita 

Caminheiros da Luz, as obras Sociais da Paróquia de São Sebastião, a Igreja Presbiteriana de 

Itabirito, os Escoteiros de Itabirito, além de várias pessoas que mobilizam as suas comunidades 

para auxiliarem as famílias atendidas pelo projeto;  

c) projeto de Informática: os alunos atuam auxiliando os demais matriculados que 

possuem alguma dificuldade com informática, além de dar curso sobre edição de imagens e 

vídeos, pois são habilidades que o professor explora com seus alunos, durante as apresentações 

de trabalho; 

 d) projeto Educação Especial: criado no ano de 2018, com o intuito de dar suporte ao 

primeiro aluno cego que a escola recebeu nesse ano e auxiliar os professores apresentando 

estratégias didáticas já que na escola não possui professor com um curso especializado na área 

de Educação Especial, apenas o Marcelo tem experiência, por ter trabalhado um ano na APAE 

de Itabirito e, inclusive, ter sido professor desse aluno, que há 20 anos estudou ali. Este projeto 

conta com oficinas para a criação de materiais que auxiliem alunos cegos, atualmente no 

conteúdo de Biologia, mas com previsão de expandir para as demais disciplinas. Importante 

ressaltar que todos esses projetos são extra turno e em todos os anos é necessário criar processo 

de seleção, pois a demanda dos alunos a participarem é muito grande, não só alunos do criador 

dos projetos mas outros de turmas diversas. Ainda não se tem a participação de outros 

professores, por isso o professor seleciona os próprios alunos que já atuaram em anos anteriores 

para auxiliarem na coordenação das atividades.     

A cidade de Itabirito, onde a escola está localizada, foi emancipada no ano de 1923, 

situada no Quadrilátero Ferrífero de MG, tendo como pilares da economia a mineração e 

siderurgia. Sendo que em 1709 “deu início aos primeiros núcleos fixos de habitantes e a 

intensificação da extração de ouro no atual distrito-sede de Itabirito” (IBGE, 2018). Por outro 

lado, contamos com um vasto histórico de tragédias, decorrentes da Mineração em Itabirito, 

que se perpetua por aproximadamente três séculos. Em 1844, na Mina da Cata Branca, região 

onde hoje se encontra a cidade de Itabirito, explorada por uma empresa britânica, ocorreu um 
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desabamento de terra em uma das galerias, bloqueando a saída dos escravos. Dias após a 

tragédia, era possível ouvir os gemidos dos vários escravos que ficaram soterrados lá dentro. 

Para evitar o sofrimento e angustia dos soterrados, decidiram desviar um fluxo de água para 

dentro da mina, para que eles morressem afogados. José Pedro Xavier da Veiga deixou seu 

relato sobre o fato nas suas Efemérides Mineiras: 

E lá estão enterradas naquele gigantesco túmulo de rocha as centenas de mineiros 

infelizes, que encontraram a morte perfurando as entranhas da terra para lhe aproveitar 

os tesouros. A mina conserva escancarada para o espaço uma boca enorme rodeada 

de rochas negras e como que aberta numa contorção de agonia. 

 Quanto à escolha da escola para o desenvolvimento da Sequência Didática Investigativa 

sobre os Impactos da Mineração, optamos pela escola em que o pesquisador principal leciona, 

pois a maioria dos alunos possui familiares ou conhecidos ligados a empresas de mineração, 

que atuam na cidade. Ressaltamos também que o pesquisador, no ano de 2017, era o único 

professor que lecionava Biologia no 3º Ano do Ensino Médio dessa escola, série esta que 

contempla o conteúdo de Ecologia, conforme os Parâmetros Curriculares Nacionais – Ensino 

Médio (PCN). Além disso, o Planejamento Anual de Biologia vinha ao encontro da temática 

dessa SDI. Com face ao exposto, foi o próprio pesquisador quem aplicou a SDI. 

 A turma escolhida para o desenvolvimento da SDI era composta por 35 alunos do 3º 

ano do Ensino Médio, turno da manhã. A turma era composta por 22 alunas e 12 alunos, entre 

16 e 19 anos, alfabetizados, de acordo com a série e sua faixa etária, e considerados pelo 

professor “uma turma tranquila de se trabalhar”. 

 Ressaltamos aqui, o desenvolvimento da SDI na referida turma não implicou em 

prejuízos acadêmicos aos alunos uma vez que este tema pode ser considerado importante para 

a educação científica. Destacamos que, antes do início dos trabalhos, foi realizada uma conversa 

informal com a direção, a supervisão e os alunos. Observou-se que a maioria dos alunos possuía 

familiares ou conhecidos que possuíam vínculo na Vale S.A, sendo essa uma das acionistas da 

Samarco, responsável pelo maior desastre ambiental do Brasil. 

 Outro aspecto importante a se ressaltar é o fato de o professor aplicador/ pesquisador 

principal ser formado em Ciências Biológicas pela Faculdade Metodista Izabela Hendrix – Belo 

Horizonte, pós-graduado em Estudos Ambientais para o Meio Biótico: ênfase em Mineração 

pela Pontifícia Universidade Católica de Minas Gerais – PUC-MG e estar inserido na Educação 

desde 2006, há cerca de 12 anos. Nesse momento, ele se encontra efetivo na escola escolhida 
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para a realização da SDI, sendo que desenvolve com os alunos de suas turmas, outros projetos 

de diversos âmbitos.  

 Salientamos, aqui, que todo esse processo de escolha dos participantes, tanto a escola, 

quanto os alunos e o professor, seguiram as orientações éticas necessárias, primeiramente com 

a aprovação10 do projeto no Conselho de Ética e Pesquisa do Centro Universitário Newton 

Paiva, no ano de 2017. Nesse sentido, houve a anuência da escola para o desenvolvimento da 

Sequência Didática Investigativa (Apêndice I), bem como a anuência dos alunos, por meio das 

assinaturas do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para os pais dos alunos (Apêndice 

II), Termo de autorização para utilização de imagem e som de voz para fins de pesquisa 

(Apêndice III) e Termo de assentimento dos alunos (Apêndice IV), aptos a participarem da 

oficina.  

 

Coleta de dados 

 

Os dados coletados são oriundos da proposta educacional desse projeto, ou seja, uma 

sequência didática investigativa sobre os impactos da mineração, mas que, na aplicação aqui 

analisada, foram feitas adequações, decorrentes de eventualidades inerentes a situações 

encontradas na escola e na disponibilidade dos convidados.  

 Essa pesquisa propõe auxiliar os alunos a desenvolverem suas argumentações, por 

contribuir com o ensino perante a temas controversos abordados nessa SDI. Desse modo, os 

participantes poderão juntamente com as atividades propostas, desenvolver as concepções 

explanadas anteriormente. 

O desenvolvimento da sequência didática investigativa teve seu registro em áudio e 

vídeo, além da utilização de um caderno de campo pelo pesquisador. O caderno de campo é 

uma estratégia metodológica, que reúne todas as observações e impressões do pesquisador em 

campo; assim, adotamos essa técnica como método de investigação, coleta de dados e de 

descrição dos processos e técnicas da própria pesquisa e diagnóstico das implicações subjetivas. 

(EL-HAMMOUT, 2002). Segundo Lewgoy e Arruda (2004), o diário de campo se faz 

necessário, uma vez que possibilitará ao pesquisador, a identificação profissional por meio do 

                                                           
10 Dados do Parecer consubstanciado do CEP – Centro Universitário Newton Paiva. CAAE: 65435617.0.0000.5097, 
Número do Parecer: 2.127.869.  
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exercício acadêmico, imergindo no cenário educacional, conhecendo os desafios e os limites 

do ambiente escolar.  

 Todos os materiais produzidos e utilizados na aplicação da sequência didática, sejam 

eles vídeos, produções textuais e maquetes foram arquivados à medida em que as atividades 

foram realizadas. Todos esses materiais forneceram dados para a elaboração de mapas de 

eventos, linhas de tempo e representações gráficas, que também serão empregados na referida 

pesquisa. Enfim, utilizamos todos os registros que julgamos e achamos pertinentes e essenciais 

às nossas investigações. 

 Em relação aos registros documentais, utilizamos as produções textuais dos alunos. Esse 

recurso é amplamente utilizado nas áreas das Ciências Sociais e Humanas, por apresentarem 

uma riqueza de informações que podem ser extraídas e resgatadas (SÁ-SILVA, et al. 2009). 

Enfatizamos que o conceito de documento vai além de materiais escritos ou impressos, podem 

ser incluídos vídeos, filmes, fotografias, desenhos, slides ou pôsteres. Esses documentos são 

considerados de fundamental importância para compreendermos determinadas questões, servir 

de prova com base da abordagem e interesses do pesquisador. A partir disso, centramo-nos em 

textos, desenhos, vídeos, maquetes produzidas pelos alunos para identificarmos elementos que 

possam nos mostrar como se dá a aprendizagem (FIGUEIREDO, 2007). 

 

 

Análise dos dados segundo a Teoria Ator-Rede 

 

 Para a análise dos dados, utilizamos as descrições dos momentos, juntamente com 

transcrição das falas dos actantes humanos, apresentados no texto, na forma de trechos de fala. 

Elaboramos diagramas fundamentados nos pressupostos teóricos da Cartografia de 

Controvérsias, e inspirados em uma ferramenta analítica, desenvolvida por Coutinho et al. 

(2014c) denominada de “figuração cognitiva”. 

 



36 

 

 

 

 

Figura 1 – Unidade de análise: “Figuração cognitiva”. (Elaborada por Coutinho et al. 2014c) 

 

De acordo com Coutinho et al. (2014c), essa unidade de análise Figura 1, é baseada no 

campo teórico-metodológico da TAR, na cognição distribuída e na psicologia ecológica, e visa 

ultrapassar as noções cognitivas e mentalistas, que regem as pesquisas em Educação, 

propiciando aos analistas compreenderem as interações entre os actantes humanos e não-

humanos, nos processos de ensino aprendizagem. Somando-se a isso, a figuração cognitiva 

permitiria analisar os conhecimentos acerca da contribuição dos actantes nos processos de 

ensino, transladando os limites entre o mental e o material, o interno e o externo. Além disso, a 

figuração cognitiva possibilita identificar e descrever os actantes envolvidos, seus movimentos 

de translação, e compreender o que emerge da (s) rede (s).  

 No que concerne às vantagens da utilização da figuração cognitiva, Coutinho et al. 

(2014c), enumera três proveitos: 1) O principal objetivo é descrever as relações entre os 

actantes, desprezando as diferenças entre os planos ontológicos; 2) A aprendizagem é vista 

como um fenômeno que emerge em uma rede sociomaterial, considerando-a coletiva e 

distribuída; 3) O espaço físico da sala de aula, composta por alunos e professor, não é limitado 

por quatro paredes, uma vez que os actantes mobilizados extrapolam os limites da sala de aula, 

transladam outros espaços físicos e territórios conceituais. 

 Neste ainda, destacamos que Santos (2016) utilizou a figuração cognitiva para fazer a 

análise da performance do professor na dissertação do mestrado intitulada como “Abrindo a 

caixa-preta de uma sequência didática: uma análise ator-rede da aprendizagem profissional 

docente de um professor de biologia”. 

 Utilizamos diagramas para a representação dos diferentes actantes presentes na rede e 

os seus movimentos de translações. Freitas (2002), defende a utilização da diagramação, por 
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estar em conformidade com a proposta metodológica, que visa analisar as interações entre as 

entidades baseando-se em novas ontologias. A diagramação é relativa, metafórica, flexível, 

dinâmica e criativa, e possibilita aclarar como as coisas funcionam, ao invés de mostrar o que 

as coisas significam, possibilitando uma vasta codificação das interações ocorridas na sala de 

aula. 

 Ressaltamos que os momentos da aplicação da SDI escolhidos não foram selecionados 

aleatoriamente, mas representam os principais episódios que os pesquisadores identificaram os 

actantes e suas ações. Além disso, esclarecemos que os trechos de fala eleitos foram utilizados, 

visando auxiliar o leitor na compreensão dos resultados e discussões elaborados por nós. 

 Consideramos que, dessa maneira, a discussão dos resultados fica mais organizada, 

propiciando-nos evidenciar de forma mais clara, os tipos de aprendizagem, que emergiram em 

termos de “competências/ conhecimentos/ saberes/ aprendizados” (SANTOS, 2016). 

 

A sequência didática 

 

 A sequência didática investigativa “Sobre Impactos da Mineração: uma proposta com 

enfoque CTSA e da teoria Ator-Rede" se configura como uma iniciativa, que se destaca pelo 

fato de oportunizar a criação de estratégia didáticas diversificadas no ambiente escolar. A SDI 

está alinhada à temática sobre as ações de pesquisa e intervenção em escolas de Educação 

Básica, focadas na resolução de problemas na Educação pública.  

 Orientados por essa perspectiva, empenhamo-nos no desenvolvimento de uma 

sequência didática investigativa de Biologia para o Ensino Médio, orientada pela abordagem 

Ciências, Tecnologia, Social e Ambiente (CTSA) e por questões sociotécnicas. A escolha dos 

referenciais pelos proponentes do projeto se deu pelo engajamento com o desenvolvimento de 

estratégias educacionais, com o objetivo de confrontar os variados problemas. Problemas que 

estão relacionados à vida das pessoas e que, na maioria das vezes, têm pouca ou nenhuma 

abordagem nas aulas de Biologia (SANTOS; SILVA; COUTINHO, 2015). 

 Em virtude disso, confiamos que a nossa sequência didática investigativa possa 

estimular e orientar os professores de Biologia a explorarem de forma investigativa, os temas 

contraditórios que nos cercam cotidianamente (SANTOS, SILVA e COUTINHO, 2015). 
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 Amparamo-nos na concepção de Zabala (1998), referente ao termo sequência didática, 

como um conjunto de atividades metódicas, organizadas e articuladas com finalidade 

educacional, e que possui um princípio e um fim conhecidos pelos professores e pelos alunos. 

 Com o intuito de delimitarmos nossa sequência didática, uma vez que ela será 

desenvolvida em outros contextos, amparamo-nos em a Santos, Silva e Coutinho (2015), no 

que diz respeito a uma nova abordagem de trabalho com sequências didáticas. Nessa 

perspectiva apoiamo-nos nos aportes teóricos e conceituais de Bruno Latour e seus 

colaboradores, e veiculamos nossa SDI como um objeto sócio-técnico, que oportuniza uma rede 

sociomaterial da interação entre as entidades humanas e não-humanas. 

 Confiamos que essa SDI nos possibilitará identificar os actantes, que performam e são 

performados durante as etapas de elaboração, adequação e aplicação da SDI – com o intuito de 

compreender as infinitas relações e contribuições, que se dão das interações entre humanas e 

não-humanas nas práticas sócio-técnicas. Em virtude disso, utilizamos a TAR como estratégia 

metodológica de construção e análise de nossa sequência didática investigativa. 

 Assim também, apoiaremos-nos na cartografia de controvérsias para que possamos agir 

na análise da aplicação da SDI como um “cartógrafo”, observando e mapeando as interações 

entre as entidades humanas e não-humanas. 

 Durante o planejamento e aplicação da SDI, houve esforço do professor no sentido de 

atentar para opiniões contrárias às suas e expô-las. Além disso, seguiu as indicações de 

Venturini (2010) que confere ao docente, a função de não controlar o fechamento das 

controvérsias, mas sim, mostrar que elas podem ter diversificadas formas de se fechar.  

 Para todas as atividades propostas, há sugestões e materiais de apoio. A SDI tem duração 

de 7 aulas (hora/aula de 50 minutos), que foram agrupadas em seis momentos ou fases. A SDI 

é apresentada resumidamente no Quadro 1 e a versão completa pode ser encontrada no 

Apêndice 1. 
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Quadro 1 – Estrutura da Sequência Didática 

MOMENTOS Nº DE AULAS ATIVIDADES 

1 1 Levantamento das Informações sobre os Impactos 

da Mineração 

2 1 
Análise e discussão da reportagem sobre os 

Royalties da Mineração 

3 1 
Socialização das informações obtidas das questões 

investigadas 

4 1 
Exibição de trechos do vídeo sobre o “balanço dos 

seis meses após o desastre da Samarco”. 

5 1 Roda de conversa com abordagem ambiental 

6 2 Apresentação do modelo de mineração dos alunos  

(Elaborado pelos autores, fev. 2017) 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Nesse capítulo, abriremos a caixa-preta da sequência didática investigativa sobre os 

Impactos da Mineração e apresentaremos os relatos da aplicação da SDI, com descrição e 

análise dos momentos de mediação do actante focal – o professor da Educação Básica - com os 

outros actantes humanos e não-humanos, imersos na rede sociomaterial propiciada pela SDI. 

Outro aspecto analisado é sobre o objeto/artefato sociotécnico “sequência didática”; sobre os 

tipos de “competências/ conhecimentos/ saberes/ aprendizados” (SANTOS, 2016) que 

emergiram na rede performada em um dos primeiros momentos da SDI. Salientamos que os 

nomes utilizados são fictícios com o intuito de preservar a identidade dos participantes. Fizemos 

a análise de 3 momentos que consideramos mais relevantes durante a aplicação da SDI, por 

evidenciarem maior quantidade de associações e desvios/novas associações, como também, 

maiores momentos de controvérsias.  

 

1º Momento: Aula 1 - Levantamento das Informações 

 

 Como de costume, as aulas de Biologia acontecem na sala interativa, mais conhecida 

pelos alunos e funcionários como “laboratório de Biologia” e, devido a isso, neste horário, os 

alunos vão para o laboratório sem necessidade de buscá-los em suas salas de aula. 

 Como a proposta do início desse primeiro momento era de que os alunos sentassem em 

grupo de no máximo cinco alunos para discutirem as perguntas sobre o levantamento das 

informações. Com antecedência as carteiras do laboratório foram organizadas em grupos de 

cinco. Optamos por não interferir na constituição dos grupos, sendo que cada aluno poderia 

chegar e sentar com o grupo de sua preferência, desde que respeitasse o limite máximo de cinco 

alunos por grupo, conforme a disposição das carteiras. Essa estratégia foi utilizada com o intuito 

de evitar transtornos decorrentes da organização das carteiras durante a aula, como perda de 

tempo, excesso de conversas e barulhos. Importante salientar que o tempo é um fator 

primordial, pois planejamos cada momento da sequência didática com duração de 50 minutos, 

com exceção do momento de número sete, programado para 100 minutos, equivalente a dois 

horários/aula.  

Demos início à aula, cumprimentando os alunos e orientando-os sobre as atividades 

planejadas para o momento. Em seguida cada grupo recebeu uma lista de perguntas denominada 
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“Levantamento das informações”. Essa atividade era constituída por 11 perguntas a serem lidas 

e discutidas; as opiniões deveriam ser registradas numa folha de resposta. Por fim, os estudantes 

foram solicitados a socializarem suas respostas com todos os colegas de sala. No transcorrer do 

primeiro momento, em que discutiam em grupos, observamos que a maioria dos alunos estava 

empenhada na proposta, registrando suas opiniões na folha de resposta e discutindo nos grupos. 

Enquanto o tempo passava, alguns alunos que dependiam de transporte escolar chegavam 

atrasados, pediam licença, entravam na sala e sentavam em um dos grupos que estavam 

incompletos. Como foi dado um prazo de 15 minutos para a realização dessa atividade, a cada 

cinco minutos, era informado o tempo restante. Nos cinco últimos minutos, os alunos 

começaram a reclamar sobre o tempo, dizendo que não era suficiente para responder a todas as 

perguntas. 

Transcorrido o tempo proposto, apesar de alguns grupos não terem finalizados a 

atividade, o professor não prorrogou o prazo, preocupado em perfazer a proposta da SD. Sem 

demora, iniciou-se a discussão, lendo cada pergunta da lista do “levantamento das informações” 

e os alunos foram respondendo, um grupo de cada vez. Nessa fase, foi possível constatar que 

muitos alunos praticamente leram suas respostas, sendo que muitas falas eram idênticas as 

registradas nas “folhas de respostas” deles. 

 Em relação às primeiras perguntas: a) “Você conhece alguma mineradora que atua na 

nossa região? Se sim, qual (is) você conhece? Você sabe quais os bens materiais que elas 

exploram?” b) “Você possui algo que é proveniente do minério de ferro?” c) “Quais são os 

benefícios que as mineradoras podem proporcionar? Para a sociedade, meio ambiente, ciência, 

tecnologia, entre outros.” d) “Você conhece algum problema que as mineradoras podem causar? 

Para a comunidade, meio ambiente, Ciências, tecnologia, entre outros. Cite alguns”. Todos os 

grupos demonstraram, conhecimentos sobre esses questionamentos, sendo muito sucintos em 

suas respostas, não entrando em detalhes. 

 Na pergunta “e” “Quem são os donos ou acionistas (titular que detém ação ou ações de 

empresas) das mineradoras?”. De acordo com a fala do aluno Joel é possível notar uma 

preocupação em relação à empresa Vale, pois ele acredita que não há uma contrapartida da 

prefeitura com as mineradoras, conforme transcrito abaixo: 

 

Joel: “Se o Alex ((atual prefeito de Itabirito)) valorizasse a Vale ((mineradora que 

atua em sua cidade))/ mas ele não valoriza [...] sempre está cobrando dinheiro que a 

Vale deve para o município (!)” 
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 Em seguida, foi indagado ao Joel, de que forma a prefeitura poderia valorizar a 

mineradora. Como resposta, ele citou algumas medidas que o prefeito deveria oferecer como 

benefícios e privilégios para a mineradora, e finalizou manifestando forte discordância a 

possíveis críticas que o gestor da cidade possa ter feito contra a mineradora e que segundo o 

aluno, afetaria diretamente os próprios funcionários da mineração. Conforme transcrito abaixo: 

Joel: “trazendo ((refere-se a prefeitura acolher e apoiar)) a mineradora para o 

município/ mais próxima do trabalhador/ ajudar no transporte (2s) por que se ele 

((refere ao prefeito de Itabirito)) mete o pau ((termo popular, mesmo sentido de 

criticar e atacar)) / ele está atingindo o funcionário da empresa/ porque ele está 

cobrando da mineradora todo ano/ no caso aqui a Vale (!)” 

 Percebemos nos diálogos de Joel, uma fala pela qual ele atua como um porta-voz em 

defesa da mineradora. Tal posicionamento pode ser devido a seus familiares trabalharem na 

empresa. Conforme trechos da fala de Joel, transcrita abaixo: 

Joel: “[...] por causa que eu tenho familiares que trabalham nas mineradoras da região 

de Itabirito/ e sempre falam bem [...]” 

Entretanto, não foi possível comprovar se os comentários em defesa da mineração são 

de todos os componentes do seu grupo ou apenas de Joel, já que não há registro desse 

comentário na “folha de resposta” do seu grupo. Outro fator que contribuiu com a não 

comprovação de tais indícios foi a impossibilidade de transcrição das discussões em grupo, em 

virtude de ter utilizado apenas um gravador e este ter ficado durante o momento das discussões 

posicionado em apenas um canto da sala.   

 No questionamento “f” “essas empresas investem de forma eficaz nas áreas onde atuam, 

nos seus funcionários, na recuperação das áreas degradadas, na comunidade e no ambiente 

afetado pela exploração mineral? Comente”. Antes de o professor terminar de ler a pergunta, 

vários alunos responderam, em voz alta, que “não”. Em seguida, o aluno Joel apresentou o 

seguinte comentário: 

Joel: “Para mim, só para funcionário/ eles sempre/ dá benefícios para funcionários/ 

porque o funcionário que dá o seu bem físico ali pro / para a produção do material/ 

mas nas áreas/ degradadas/ acho que não/ por causa que/ em Itabirito por exemplo/ se 

o rio estiver da cor escura/ pode saber que é de rejeitos vindo de Congonhas/ Ouro 

Branco/ Ouro Preto/ que conseguiu atingir aqui (!)” 

 

 Novamente na fala de Joel é possível notar que seu apoio à empresa de mineração pode 

ser devido aos possíveis benefícios que seus familiares, funcionários da mineração receberam 

por tais funções, além dos elogios que ele vivencia dos seus familiares em relação à empresa, 
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constatados na sua expressão já citada anteriormente: “[...] e sempre falam bem [...]”. Além 

disso, Joel defende os investimentos da mineradora em relação aos seus funcionários, evidente 

no trecho a seguir: “[...] eles sempre dão benefícios para funcionários/ pois o funcionário que 

dá o seu bem físico ali [...]”. Já em outro trecho de sua fala, apresentada logo abaixo, transparece 

uma contradição, gerada por essa pergunta em que, num primeiro momento, ele defende a 

mineradora pela relação empresa-funcionário, mas ataca a mineradora contra o impacto 

ambiental causado no rio Itabirito, comprovada pela coloração escura do rio.  

Joel: [...] mas nas áreas degradadas/ acho que não/ pois em Itabirito/ por exemplo/ se 

o rio estiver da cor escura/ pode saber que é de rejeitos vindo de Congonhas/ Ouro 

Branco/ Ouro Preto [...] 

  Em nossas análises, interpretamos que o aluno, ao apresentar essa última resposta, 

demonstra incerteza quanto aos investimentos da mineradora nas áreas degradadas pela 

empresa, quando comenta: “acho que não”. Por outro lado, ele extrapola os limites da sala de 

aula, atacando e responsabilizando a(s) mineradora(s), pela influência da cor do rio Itabirito, 

sem citar o nome da(s) empresa(s), apenas citando a cidade que ela(s) atua(am). O aluno pode 

estar se referindo à empresa, Companhia Siderúrgica Nacional - CSN Mineradora, situada na 

região central de Congonhas, que utiliza as águas da bacia do Rio Paraopeba no seu processo 

de extração do minério de ferro. Entretanto, não afeta a composição e a coloração do Rio 

Itabirito, pertencente a bacia hidrográfica do Rio das Velhas trata-se, portanto, de Bacias 

Hidrográficas diferentes.  

 Em seguida, Jussara expõe contra a mineradora, justificando que a empresa apresenta 

um plano de recuperação das áreas degradadas, mas que, na realidade, não é eficaz conforme 

prega. É possível inferir que a aluna tem conhecimentos no campo da Ecologia e compreende 

de forma ampla os malefícios que as mineradoras causam ao meio ambiente e que as propostas 

de recuperação das áreas degradadas não conseguem restabelecer a mata nativa da região. Isso 

fica claro na fala abaixo: 

Jussara: “elas investem de forma mínima [...] eles tentam tipo mascarar o que elas 

fazem [...] a Vale vem com esse negócio/ com a proposta de Reflorestamento, ela tira 

a mata nativa e coloca Eucalipto, isso não está repondo nada, não está de forma 

correta// [...] 
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 Ao referir-se à espécie de Eucalipto, a aluna apresenta conhecimento sobre os conceitos 

ecológicos de comunidade em “Climax11”, sendo o estado de equilíbrio máximo, durante as 

fases da sucessão ecológica, tanto na relação dos seres bióticos com os abióticos, quanto na 

inter-relação dos seres bióticos entre si. É possível perceber que, novamente, houve a 

extrapolação da sala de aula, no momento em que a aluna aponta sua visão ambiental.  

 Logo após o aluno Valter interrompe a fala da aluna Jussara e apresenta conhecimentos 

ambientais específicos sobre a Biologia do Eucalipto. 

Valter: “O Eucalipto cresce rápido e/ com a folha que cai/ tem uma toxina que mata/ 

o solo/ então/ ele não está reflorestando/ ele está colocando/ criando como se fosse 

um novo Bioma/ porque ele está/ estragando o Bioma local (!)//  

 

Professor: E um bom Bioma/ que tá (?)// 

 

Valter: Não/ porque não proporciona a vida da fauna [...]” 

 Podemos observar que Valter acrescentou uma informação sobre a relação ecológica de 

“amensalismo”, uma vez que, uma espécie libera substância que irá inibir ou matar espécie 

próxima ou que estejam no mesmo ambiente. Pouco depois, Diego fecha a discussão dessa 

pergunta com sua fala, conforme segue: 

Professor: “Ok/ mais alguma coisa (?) mais algum grupo (?) 

 

Diego: Um exemplo que a gente pode observar é em Itabira/ que é uma cidade que 

era muito dependente da Vale e hoje você vê que a cidade não consegue mais se 

reestruturar por causa disso/ e a Vale não atua tanto mais lá/ por falta de minério 

mesmo/ porque já tiraram tudo (!)/ a cidade vai cada vez/ assim/ entrando em ruínas/ 

 

Professor: Ok/ mais alguém ou eu posso passar para a próxima (?) [...]” 

Nesse comentário, esse aborda outro aspecto o da dependência das cidades exploradas 

pela mineração. Ele demonstra compreender que o minério é um bem não renovável, ou seja, 

finito e devido a isso, as cidades, em que a mineração é a sua principal fonte de renda, poderão 

entrar em crise, caso esgote na sua região a matéria utilizada pela mineração. 

Na questão “g” de 0 a 10, sendo zero o mínimo e dez o máximo, qual o seu nível de 

satisfação com as mineradoras? Justifique.” A maioria dos grupos deu a nota variando de cinco 

a oito, sendo que seis grupos deram nota cinco, dois grupos, nota seis e um grupo deu nota oito.  

                                                           
11 Refere-se a comunidade estável, equilibrada, adaptada às condições ambientais específicas da região, e na 

qual a biomassa e a biodiversidade permanecem constantes. (UNES, 2012) 
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“Joel: Eu dou oito/ por causa que eu tenho familiares que trabalham nas 

mineradoras[...] 

 

Lorraine: Seis/ porque ajuda tanto no emprego/ mas/ mesmo assim, ela desfavorece 

a parte ecológica do lugar que ela trabalha/ mas ajuda na economia das cidades/ 

 

Professor: Ok/ grupo de cá/ qual a nota (?) 

 

Jessica: Cinco/ pela geração de empregos e benefícios/ mas não satisfeitos com a 

degradação do meio ambiente/ 

 

Paloma: Seis/ porque ajuda tanto no emprego/ mas mesmo assim, ela desfavorece a 

parte ecológica do lugar que ela trabalha, mas ajuda na economia das cidades/ (3s) 

fica aquele meio termo/ traz benefícios e não traz benefícios 

 

Bianca: [...] cinco porque ela traz benefícios para gente, como produtos que a gente 

usa no nosso dia-a-dia/ [...], mas em maiores pontos negativos/ ela traz/ desastre para 

a natureza/ [...] e isso acaba nos prejudicando em questão de dependência [...]” 

Ao analisarmos, todas as respostas percebemos que os principais benefícios 

apresentados pelos grupos se referem aos funcionários, com um total de três menções: geração 

de emprego (três), produtos (uma). Em relação aos malefícios, a degradação do meio ambiente 

foi o mais mencionado com seis comentários e apenas um grupo citou sobre a dependência que 

a economia da cidade tem em relação à mineração. Importante ressaltar que nem todos os 

grupos apresentaram um benefício e um malefício da mineração, podendo ter apresentado 

menos ou mais. Após os alunos apresentarem as respostas das demais perguntas do 

questionamento, o sinal do término do horário tocou e encerramos as atividades desse primeiro 

momento. 

Pensando na perspectiva da TAR, criamos um diagrama, Figura 2, que apresenta as 

associações e desvios/novas associações em decorrência das transações ocorridas nesse 

primeiro momento da SD. A linha em vermelho, ora para direita, ora para a esquerda, indica os 

desvios/novas associações e as associações ocorridas durante a aula. Os desvios, apesar de 

inesperados, são muito importantes, pois geram novas associações entre os actantes. 

Quanto mais a linha vermelha se desloca para a direita, mais os actantes se transladam 

em direção a proposta inicial: levantar os conhecimentos prévios dos alunos sobre os assuntos 

relacionados aos Impactos causados pela mineração. Para a criação do diagrama, dividimos a 

aula em três momentos, início da aula, discussão em grupo e socialização das respostas. Isto 

apenas para facilitar as análises das associações ocorridas. Mapeamos os actantes a partir da 

análise de aula e dos relatos registrados no caderno de campo. Sempre que surgia um novo 

assunto ou elemento durante a aula, eles eram configurados como actantes mediadores. 
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Figura 2 – Diagrama de translações: Levantamento das informações 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Elaborado pelos autores, baseado em Faria e Coutinho, 2015) 

 No primeiro momento da aplicação da sequência didática investigativa, pudemos 

constatar um desvio/nova associações, “alunos atrasados”. Isso ocorreu, devido às aulas de 

Biologia nessa turma serem no primeiro horário das terças-feiras e das quintas-feiras. Horário 

esse prejudicado em relação ao tempo, pois os professores chegam à sala às 7h 10min. e a escola 

permite a entrada dos alunos até as 7h 20min. Em função disso, o coordenador do projeto optou 
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por chegar mais cedo na escola e organizar as carteiras e mesas, com o intuito de ganhar tempo 

e evitar interrupções decorrentes da organização do espaço. 

 Assim que foi entregue a lista “levantamento das informações”, os alunos começaram a 

ler em grupo, a rede inicial começou a se expandir gerando momento de associação entre lista 

alunos, de forma que esses últimos apresentaram seus conhecimentos e suas reflexões em torno 

das perguntas; nesse momento, a lista passou a deixar uma marca.  

 Durante a discussão em grupo, o professor ao dirigir os trabalhos e ao questionar os 

alunos com a finalidade de explorar seus conhecimentos, atuou como actante focal. Com base 

nisso, os actantes, alunos, professor e o objeto/artefato, considerado nesse caso, a lista 

“levantamento das informações”, começaram a performar uma rede de interações mobilizando 

outros actantes, transpondo a barreira física da sala de aula. Os principais actantes que surgiram 

no momento em que os alunos extrapolaram as limitações da sala de aula foram: eucalipto, 

mineração, coloração do rio Itabirito, dependência econômica, geração de empregos, 

abordagens política e ambiental, além de produtos provenientes da mineração.  

Apesar de todos os desvios/novas associações presentes no decorrer dessa aula, “alunos 

atrasados”, “tempo”, “leitura de alguns alunos” e “barulho externo” não representaram 

prejuízos significativos na aplicação da SDI e na rede que se pretendia construir.  

Em nossas análises, percebemos que o actante designado como focal, no caso o 

professor e o objeto/artefato, a lista “levantamento das informações”, atuaram conforme nossas 

previsões, uma vez que foi possível rastreá-los durante a performance da rede sociomaterial. 

Conforme apresentado no diagrama a seguir, figura 3. 
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Figura 3 – Diagrama de figuração cognitiva: Levantamento das informações 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Elaborado pelos autores, com base em Coutinho et al. 2014c) 

Ao analisar o diagrama acima, interpretamos que houve mobilização de 

“competências/conhecimento/saberes/aprendizagem” (SANTOS, 2016) de variadas origens, 

alguns possivelmente adquiridos nos contextos: familiar, escolar, ambiental, social e entre 

outros. Acreditamos que o professor serviu como mediador para que os discentes pudessem 

mobilizar entidades do mundo exterior à sala de aula e do seu conhecimento cotidiano, e que 

não estavam citados na lista “levantamento das informações”. Com isso, constatamos que 

emergiu uma aprendizagem relacionada à amplitude e complexidade dos elementos que estão 

envolvidos nessa rede e isso é importante para que os alunos se sintam afetados e mobilizados 

a trabalharem nesse tema. 

 

2º Momento: Aula 3 - Socialização das informações obtidas das questões investigadas 

 

 O professor iniciou a aula solicitando aos grupos que entregassem as folhas de respostas 

da Pesquisa, atividade esta que eles receberam no final do Momento 1 – aula 1. Após recolher 

as todas as respostas, ele solicitou que um ou dois componentes de cada grupo ocupassem a 

frente da sala para iniciarem a socialização dos resultados da pesquisa. 
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 A dinâmica da socialização das respostas se deu com a leitura de cada pergunta da 

pesquisa pelo professor e cada representante que estava à frente expunha a resposta obtida. 

Abaixo, transcrevemos a fala do professor referente às primeiras perguntas da “Pesquisa”. Não 

inserimos nesse momento as falas dos alunos em relação a essas perguntas, com o intuito de 

evidenciarmos nesse momento, a fala do professor. 

Professor: Questão número um da pesquisa/ liste as principais cidades e seu 

respectivo estado/ que tem a mineração como uma das atividades econômicas 

principais/ (3s) quem quer começar (?) vamos começar com essa sequência daqui para 

lá/ [...] 

 

Professor: [...] Questão número dois/ quais as principais cidades mineiras que são 

exploradas pelas mineradoras/ quem quer falar (?) [...] 

 

Professor: [...] Número três/ quais as mineradoras exploram a região de Itabirito (?) 

quem quer falar (?) [...] 

 

Professor: [...] Número quatro/ qual o lucro que essas empresas receberam nos 

últimos anos (?) [...] 

 

Professor: [...] Questão número cinco/ qual o valor repassado dos Royalties das 

Mineradoras para a Prefeitura de Itabirito nos anos anteriores (?) [...] 

 Em relação às cinco primeiras perguntas, foi possível perceber que todos os grupos 

empenharam para pesquisarem as questões, pois todos os grupos responderam e ao serem 

questionados sobre a fonte de pesquisa, eles souberam dizer. Observamos que a maioria dos 

alunos utilizou a internet como fonte de pesquisa e que, apenas um grupo, obteve algumas 

respostas consultando o pai de um de seus componentes do grupo. 

Joel: [...] somente no primeiro semestre de 2017 com o Projeto S11V feito no Carajás 

o percentual de lucro foi de 2,8 bilhões [...] 

 

Professor: [...] Fonte (?) [...] 

 

Joel: Meu pai [...] 

 

Clayderman: [...] então/ no site da Vale eu achei sobre a produção deles no primeiro 

trimestre que foi de/ lucro/ de 7,89 bilhões [...] 

Antes de o professor finalizar a discussão da pergunta de número 3, a aluna Valéria, que 

estava sentada no fundo da sala, levantou a mão e fez uma consideração em relação aos dados 

obtidos pelo seu grupo e aos apresentados pelo aluno Joel quando este citou sobre o lucro do 

Projeto de mineração realizado em Carajás. Na sua fala observamos que Valéria associou que 

o lucro da empresa é superior às dívidas que a mineração possui e ela finalizou acusando a 

empresa por ter condições e não cumprir com suas dívidas. 
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Valéria: [...] A Vale/ ela tinha/ ela tem/ uma dívida com Minas de mais ou menos/ 

acho que 21,4 milhões/ e ela teve que parcelar essa dívida principalmente com Itabirito 

em cinco vezes [...] se ela recebeu isso tudo no primeiro semestre/ ela poderia muito 

bem pagar toda a dívida que ela tinha/ 

 
Professor: Ok 

 Na sequência o docente passa para a questão número 6, referente à destinação dos 

investimentos que a Prefeitura de Itabirito faz com o dinheiro recebido dos Royalties da 

mineração. Todos os grupos apresentaram as suas respostas. Destacamos a fala da aluna Jussara, 

quando discute sobre a baixa porcentagem do Royalties do Minério destinada às cidades em 

relação aos recebidos pelos governos estadual e federal. Por certo, evidenciamos, em sua fala, 

elementos/ informações presentes no artefato, no caso as reportagens, utilizadas no Momento 2 

desta SDI, em que os alunos fizeram a análise e discussão das mesmas. Enfim, constatamos 

uma mobilização que ocorreu em uma fase anterior e que ressurgiu nesse momento 

possibilitando-nos seguir os rastros deixados por esses actantes.   

Professor: [...] número seis/ em que a prefeitura de Itabirito investiu os Royalties nos 

últimos anos(?)  

 

Jussara: [...] para Itabirito/ ficou só 65 milhões [...] então eles transferem muito mais 

para outras esferas do que para o próprio município [...] mas apesar dele ((refere ao 

prefeito de Itabirito)) ter investido muito em educação e na saúde// 

 

Valéria: Em festa também/ 

 

Professor: Dados/ de onde vocês estão tirando esses dados que investem festas em 

saúde/ educação (?) 

 

Jussara: [...] Portal da Transparência/ [...] 

Em seguida o coordenador do projeto questionou se algum grupo encontrou alguma 

dificuldade para responder à pergunta 6, e dois grupos relaram os contratempos. O primeiro foi 

em relação a um vereador entrevistado que não soube responder sobre a destinação da aplicação 

dos royalties na cidade de Itabirito, e o segundo foi relacionado aos dados disponibilizados no 

site Portal da Transparência pela Prefeitura de Itabirito em que são apresentadas as informações 

referentes aos Royalties do Minério de forma generalizada, sem detalhamento. 

Professor: [...] tiveram alguma dificuldade para encontrar resposta para essa questão 

número seis (?) alguém foi diretamente na prefeitura e procurou alguma informação 

e queira falar (?)/ 

 

Joel: [...] nós tivemos uma conversa com o Max (vereador da cidade de Itabirito) e 

ele não soube dizer muito bem não ((risos de alguns alunos)) / apesar dele ser muito 

ligado à Secretaria de Economia de Itabirito/ ele soube me dizer sobre os Royalties 

que Itabirito recebe/ agora de que forma investe ele não sabe não/ [...] 
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Jussara: [...] o site Portal da Transparência também fala/ só fala da saúde/ das festas 

e da educação [...] 

 

Professor: Mais é específico (?) como vocês encontraram essas informações (?) 

apresentou a informação de forma geral ou veio descriminado os gastos e 

investimentos (?) 

 

Jussara: [...] só falou lá os dados gerais/ que são investidos em tais categorias/ não 

teve especificação nenhuma/ 

Percebemos que o professor questiona os alunos constantemente sobre as fontes de 

pesquisa e instiga-os sobre a veracidade, consistência e clareza dos dados apresentados por eles. 

Os pontos levantados possibilitaram aos discentes refletir sobre as informações encontradas, 

questionando-as e verificando a autenticidade dos fatos. Desse modo, pretende-se contribuir 

para que esses discentes não sejam cidadãos passivos mas que busquem conhecer, melhor, fatos 

que ocorrem a sua volta, contribuindo com o esclarecimento e a transparência. 

Na pergunta 7 “As cidades exploradas pelas mineradoras são as mais desenvolvidas do 

Brasil?”. A maioria dos grupos comentou que o fato de estas cidades receberem os Royalties 

da mineração não as torna mais desenvolvidas se comparados com outras desprovidas desse 

ganho. 

Joel: Claro que não/ se fosse só o Pará seria o estado mais rico do país [...] 

infelizmente 63% do lucro tem que ficar para a mineradora [...] o lucro municipal é 

baixíssimo/ [...] 

 
Clayderman: [...] geralmente elas são cidades de pequeno porte/ apesar de conterem 

o maior orçamento/ 

Em relação à questão 8 “Quais as principais fontes de renda e subsistência das cidades 

que não possuem exploração mineral em suas terras? “. As respostas mais citadas pelos alunos 

foram: Indústria, Agricultura e Turismo. 

Jussara: As cidades que não possuem mineração como fonte de subsistência 

apresentam outros recursos econômicos/ dentre eles se destacam as indústrias [...]/ 

agropecuária/ voltado não apenas para o mercado interno como também para 

importação/ os principais alimentos exportados no Brasil são/ soja/ café e carne 

bovina/ além disso outras cidades possuem o turismo como principal fonte econômica 

[...] 

 Antes de finalizar as discussões, o professor solicitou aos alunos que buscassem mais 

dados referentes à questão 6 com o propósito de obter respostas mais precisas em relação à 

destinação dos Royalties da Mineração. Os alunos tiveram um prazo de uma semana para 

investigarem esse questionamento. 
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Professor: [...] Como vocês apresentaram dificuldades e muitos deixaram de 

responder à questão seis/ preciso que pesquisem mais e aprofundem as buscas nessa 

questão/ para elucidarmos melhor quais são os destinos que a prefeitura de Itabirito 

faz com o dinheiro dos Royalties da Mineração.  

Por fim, antes de terminar o horário os alunos foram orientados sobre o Trabalho 

Criativo, que foi apresentado conforme o planejamento da SDI no Momento 6, nas aulas 6 e 7.  

Apresentaremos a seguir o diagrama de Associações e Desvios/Novas Associações 

referente ao Momento 2 – aula 3. 

 

Figura 4 – Diagrama de translações: Socialização das informações obtidas das questões 

investigadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

(Elaborado pelos autores baseado em Faria e Coutinho, 2015) 



53 

 

 

 

No momento da socialização das respostas da “Pesquisa” constatamos quatro desvios 

ou novas associações que não estavam previstas no planejamento da SDI e um total de dez 

associações. A primeira associação foi a “lista de perguntas da Pesquisa”, que auxiliou, 

conforme o previsto, e agiu como um actante mediador. Em seguida temos o “Empenho dos 

alunos”, pois se comprometeram na realização dessa atividade. Posteriormente temos as 

associações “Mineradora/Vale”, “Lucro das Mineradoras”, “Royalties” e “Investimentos em 

saúde, educação e festas” que permitiram rastrear seus efeitos deixados na rede sociomaterial. 

Após, temos a sétima e oitava associação, “Conhecimento do pai” e “Busca na Internet” que 

transladaram o espaço físico da sala de aula, da comunidade e a última associação citada, 

conseguiu vencer todas as limitações anteriores, alcançando o universo virtual de informações. 

E por fim, temos as associações “Estado do Pará” e “Industria, Agricultura e Turismo”. 

Importante ressaltar que, de acordo com nossas observações, o professor atuou como 

actante focal e a lista de perguntas da “Pesquisa” como objeto/artefato, ambos conforme o 

esperado. 

 

Figura 5 – Diagrama de Figuração Cognitiva: Socialização das informações obtidas das 

questões. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Elaborado pelos autores, com base em Coutinho et al. 2014c) 
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O primeiro desvio/nova associação refere-se ao “levantamento das dificuldades dos 

alunos” em que o professor perguntou aos alunos quais seriam as “dificuldades”/ contratempos 

encontrados na realização da questão número seis da pesquisa. Diante disso, surgiram dois 

desvios/novas associações, o “vereador desinformado” relatado por um grupo, já que, embora 

uma das funções do político seja fiscalizar os gastos e investimentos realizados pelos gestores 

municipais, esse vereador desconhecia como esse imposto era aplicado na cidade. Outro fator 

que dificultou os alunos na busca de informações foram os dados de forma generalidade no site 

“Portal da Transparência” da Prefeitura Municipal de Itabirito, pois, as informações sobre os 

rumos que dão para os Impostos – Royalties da Mineração não estavam descriminados, apenas 

eram informados de forma geral. Em função dessas inconsistências apresentadas e pela 

dificuldade de muitos alunos em encontrar uma resposta para a questão seis, o professor viu a 

necessidade de maior aprofundamento nessa pergunta e solicitou aos alunos que investigassem 

mais sobre o assunto. 

O quarto desvio/nova associação “dívida da Vale”, levantado pela aluna Valéria ao 

comparar o valor do lucro recebido pela Vale no primeiro semestre e o valor da dívida da 

empresa cuja arrecadação permitiria o pagamento a vista, sem necessidade de dividir em cinco 

vezes. O último desvio refere-se à limitação do tempo, pois o professor às vezes deixava de 

suscitar os alunos em função do pouco tempo disponível. 

 

Figura 6 – Diagrama de Figuração Cognitiva: Socialização das informações obtidas das 

questões 

 

 

 

 

 

 

 

(Elaborado pelos autores, com base em Coutinho et al. 2014c) 
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Ao analisar o diagrama acima, interpretamos que houve mobilização de 

“competências/conhecimento/saberes/aprendizagem” (SANTOS, 2016) de variadas origens; 

alguns possivelmente adquiridos nos contextos: familiar, escolar, ambiental, social e, 

principalmente, pela busca na internet de informações mobilizados pela lista de perguntas da 

“Pesquisa”. Acreditamos que o professor e a lista de perguntas serviram como mediadores para 

que os discentes pudessem mobilizar entidades do mundo exterior à sala de aula e do seu 

conhecimento cotidiano. Com isso, constatamos que emergiu uma aprendizagem 

“descortinando a realidade”, relacionada à inquietação, ao questionamento e à busca pela 

veracidade das informações dos elementos que estão envolvidos nessa rede sociomaterial, 

sendo importante para que os alunos abandonem o modelo passivo e tradicional do processo de 

ensino-aprendizagem e assumam uma postura crítica perante os fenômenos que ocorrem a sua 

volta. 

 

 

3º Momento: Aulas 6 e 7 – Apresentação do trabalho criativo/ modelo de mineração dos 

alunos. 

 

 Nessas duas aulas analisadas nesse Momento 3, o professor em aulas anteriores à 

aplicação desta SDI solicitou que os alunos dividissem em grupos para a realização do trabalho 

criativo. Em seguida, passou os temas a serem trabalhados; ou seja, temas relacionados aos 

métodos de lavra a céu aberto, em que os alunos devem apresentar seu modelo e propor 

alternativas ou melhorias visando minimizar os impactos causados por seu modelo. Durante a 

orientação que ocorreu na aula 3, o professor disponibilizou para os alunos textos 

complementares referente aos temas, para auxiliá-los uma vez que é um tema técnico, 

geralmente não abordado na Educação Básica. Outro aspecto importante é que não foram 

disponibilizados detalhes de como os alunos deveriam criar ou apresentar o trabalho, incitando 

a criatividade e a originalidade dos discentes. Como podemos observar nos trechos da fala do 

professor, apresentados abaixo. 

Professor: [...] Esse trabalho que vou passar agora é o trabalho criativo/ que deverá 

ser apresentado no último dia da aplicação da Sequência Didática/ (2s) vocês deverão 

fazer grupo com quatro alunos [...] neste trabalho vocês deverão vender seu peixe 

((mesmo sentindo que convencer))/ mostrando que seu modelo de mineração é o mais 

sustentável, ecológico e que cause menos riscos e danos [...] vocês deverão utilizar a 

criatividade para apresentar [...] 
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Cinco grupos apresentaram o trabalho, considerando um total de oito grupos. Dos três 

grupos que não apresentaram, um deles se fundiu um dos cinco que apresentaram, e os outros 

dois grupos apenas relataram que não fizeram sem entrar em detalhes. Acreditamos que o 

motivo pelo qual dois dos oito grupos não apresentaram esteja relacionado à proximidade do 

término do ano letivo e que, por isso, muitos alunos já estavam aprovados na disciplina de 

Biologia. 

Durante a apresentação, quatro dos cinco grupos exibiram um vídeo, alguns com 

recortes de vídeos do Youtube, outros com gravação dos componentes explicando sobre o 

trabalho. Apenas um grupo apresentou em forma de slide e não em vídeo. Os estudantes de um 

dos grupos, além do vídeo apresentado, fizeram uma maquete automatizada para demonstrar 

seu método de lavra e as alternativas propostas por eles. Segue a imagem e os trechos da fala 

durante a apresentação desse grupo. 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 – Maquete automatizada – Foto do próprio autor. 
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Bianca: [...] A maquete ficou parecida com a foto que mostramos no vídeo/ aqui estão 

as banquetas/ onde fica as pedras [..] aqui tem a britagem com as correias [...] e aqui 

o pico de pedras que finaliza o primeiro processo da britagem/ aqui tem o reservatório 

de água que é coletado água da chuva e o reaproveitamento da água utilizado também 

na mina e também a água de esgoto purificada [...] agora vamos mostrar como tudo 

fica ligadinho ai/ ((nesse momento uma componente liga a tomada da maquete)) 

 
Professor: Quando vocês ligaram na tomada a maquete/ o que significa essa água 

saindo de alguns pontos (?) 
 

Bianca: É para fazer a distribuição da água com polímero de açúcar/ para evitar/ pois 

quando ele ((polímero de açúcar com água)) cai na pedreira/ ele evita que a poeira 

vaze para o ar/ formando uma pequena película em cima da pedreira// 

 
Professor: Ótimo/ então isso é uma das alternativas que vocês mencionaram durante 

a exibição do vídeo/ para controlar os particulados (?) 

 
Bianca: Isso mesmo/ 

 Ressaltamos que todos os cinco grupos apresentaram uma explicação sobre o seu 

método de lavra, os benefícios, os malefícios e, baseados nos pontos negativos, propuseram 

suas alternativas. Apresentamos abaixo o trecho de dois relatos que ocorreram em momentos 

diferentes, por grupos diferentes durante a exposição dos trabalhos, mas que ilustram a proposta 

de medidas alicerçadas nos problemas apresentados. 

Jussara: [...] é um método como vocês viram que levanta muita poeira/ então uma 

solução para minimizar essa poeira é os novos filtros que tem agora no mercado/ mas 

eles são muito caros/ o filtro é circular/ ele levanta a água/ e poderia ser utilizado a 

mesma água que foi reaproveitada/ pois isso não importaria/ e levantava a água/ e na 

poeira passar/ ela vai ficar retida ali na água dentro e não vai para outro lugar [..] outra 

coisa é que esse método desmata muito, e por ser árvores nativas, iriamos utilizar 

máquina que tira a árvore com a raiz e iriamos plantar em outros lugares/ elas mesmas 

e não outras árvores/[...] 

 

Karina: [...] a solução seria/ antes de liberar essa água do processo que sai suja/ pois 

isso traz prejuízos para os rios e para o meio ambiente/ iremos tratar essa água antes 

de devolver para o rio/[...] 

 Analisando os dois relatos acima, observamos que as alunas demonstraram 

conhecimentos sobre a dinâmica do processo da exploração mineral, os impactos causados 

pelos seus métodos de lavra e propuseram medidas mitigadoras para os problemas 

apresentados. Em seguida, outro aluno que já havia apresentado seu trabalho, sugeriu outra 

alternativa para o grupo da Karina. 

Valter: [...] uma outra forma, seria deixar a água parada// 

 

Professor: Processo de decantação (?)// 

 

Valter: É (...)// 

Julio: Mas a água tem que circular// 
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Valter: Tem que deixar parada para dar certo// 

 
Julio: Como assim (?) 

 
Valter: Deixando a água parada o rejeito desce/ 

 Observamos que o saber exposto pelo aluno Valter englobou conhecimentos do 

conteúdo de Química, relacionado aos métodos de separação de misturas, ministrados nessa 

escola no 1º ano do Ensino Médio. Vemos assim que o aluno conseguiu associar o conceito 

mobilizado em outra disciplina em anos anteriores, utilizando-o como proposta de alternativa 

prática para solucionar um dos problemas do grupo que expunha o trabalho. 

Salientamos que as alternativas mais citadas durante a apresentação dos trabalhos foram: 

a) polímeros de açúcar, conforme já apresentado na fala da aluna Bianca utilizado como uma 

membrana impermeabilizante, evitando a emissão de particulados; b) reaproveitamento da água 

do processo da exploração e o método do esgoto purificado, ambos irão submeter a processos 

de filtração e tratamento de água com o intuito do seu reaproveitamento e a devolução para o 

rio de uma água menos poluente; c) armazenamento e aproveitamento da água da chuva; d) 

utilização de cimento expansivo (utilizado para quebrar a rocha e tem pouca emissão de 

particulados); e) uso de filtro para contenção de particulados; f) replantio de árvores nativas; g) 

reabastecimento dos lençóis freáticos, que consiste em deixar a bancada ou área explorada 

aberta em época de chuva com o objetivo de acumular água e consequentemente retornar com 

os níveis normais de água dos lençóis freáticos;  

Após a apresentação de todos os cinco grupos, o professor iniciou as considerações 

finais sobre a aplicação da SDI e inesperadamente foi surpreendido com a consideração da 

aluna Jussara, que acreditamos ter analisado todas as informações apresentadas para e propor 

uma possível solução para os impactos causados no recurso hídrico e que ao final de sua fala, 

teve a concordância da maioria dos alunos, sem nenhuma manifestação contrária. Conforme 

relato abaixo: 

Professor: Então a nossa proposta nessa Sequência Didática seria isso/ ou seja/ trazer 

para a sala de aula temas que são recorrentes/ próximos de nós [...]// 

 
Jussara: Essa alternativa que apresentei sobre os filtros/ é muito mais viável do que 

todos/ pois/ os métodos que utilizam água/ gastam muita água e muitos danos/ já os 

métodos a seco/ tem pouco consumo de água/ só precisaria basicamente dos filtros 

para conter a poeira/ apesar dos filtros serem caros/ acredito ser a melhor alternativa/ 

ou seja/ utilizar o método a seco associado com os filtros/ pois os danos ao meio 

ambiente com certeza seriam menores/ não ia poluir rio/ pouco consumo de água/ é a 

melhor alternativa/ 
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 Em seguida o professor retornou às considerações finais com os alunos finalizando, 

assim, a aplicação da SDI. 

Apresentaremos a seguir o diagrama de Associações e Desvios/Novas Associações 

referente ao momento 3. 

 

Figura 8 – Diagrama de translações: Apresentação dos Trabalhos Criativos 

 

(Elaborado pelos autores, baseado em Faria e Coutinho, 2015) 

 Na análise do Momento 3, evidenciamos um total de seis Associações, sendo elas: 1) 

“Realização do Trabalho” Criativo, sendo que ele agiu como um objeto/artefato, fornecendo 

orientações para os alunos, com o intuito de direcioná-los, da mesma forma que o professor, 

auxiliando os discentes a alcançarem os objetivos propostos. 2) “Texto complementar”, foi 

possível rastrear informações contidas no texto complementar e nas apresentações dos alunos, 

tanto em seus vídeos quanto em suas falas, atuando também como um objeto/artefato, 

cumprindo o seu papel; 3) “Impactos causados pelos Métodos de Lavra”, os alunos durante 
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todo os momentos da aplicação da SDI, tomaram conhecimento dos vários Impactos oriundos 

da mineração; os mais citados nesse momento foram: a) Consumo exagerado de água; b) Poeira 

e c) Desmatamento. Iremos apresentar no diagrama abaixo os principais actantes e suas 

transações até o momento. 

Figura 9 – Diagrama de Figuração Cognitiva: Apresentação dos Trabalhos Criativos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Elaborado pelos autores, baseado em Coutinho et al. 2014c) 

A quarta associação é “Alternativas”; em que os grupos apresentaram as medidas 

mitigatórias ou alternativas baseadas nos Impactos causados pela Mineração apresentados por 

eles mesmo em suas investigações. Sendo as principais: a) Replantio das árvores nativas; b) 

Filtros; c) Polímeros de Açúcares; d) Reaproveitamento da água do processo e de esgoto; e) 

Método à seco e f) Decantação. Importante ressaltar que esse último actante, não transcendeu a 

barreira física da sala de aula, mas a barreira do tempo, uma vez que tal conhecimento é ofertado 

no 1º Ano do Ensino Médio na disciplina de Química e que atuou como actante nessa rede 

sociomaterial. A quinta Associação consideramos a “Construção de Maquete Automatizada”, 

modelo utilizado por um grupo cuja construção exigiu, além da habilidade manual e da 

criatividade, conhecimentos técnicos de elétrica. A sexta associação, “Edição de Vídeos”, 

método usado por todos os grupos que apresentaram, e que requer, conhecimentos de 
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informática na área de edição de vídeos e de imagens, saberes esses geralmente não explorados 

nas salas de aula das escolas públicas de Ensino Médio. 

Figura 10 – Diagrama de Figuração Cognitiva: Apresentação dos Trabalhos Criativos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Elaborado pelos autores, baseado em Coutinho et al. 2014c) 

Ao analisar o diagrama acima interpretamos que houve mobilização de 

“competências/conhecimento/saberes/aprendizagem” (SANTOS, 2016) de variadas origens, 

alguns possivelmente adquiridos nos contextos: familiar, escolar, ambiental, social e, 

principalmente, pela busca na internet de informações mobilizados pelo Roteiro do Trabalho 

Criativo. Acreditamos que o professor, o roteiro do trabalho criativo e o material de apoio 

serviram como mediadores para que os discentes pudessem mobilizar entidades do mundo 

exterior à sala de aula e do seu conhecimento cotidiano. Com isso, constatamos que emergiu 

uma aprendizagem “processos técnicos”, relacionada a conhecimentos técnicos das áreas de 

mineração, de meio ambiente, de informática e de elétrica, sendo importantes para que os alunos 

possam incorporar esses saberes e utilizá-los na construção de suas futuras redes sociotécnicas. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 O presente estudo teve como objetivo principal mapear as influências de uma Sequência 

Didática Investigativa (SDI) sobre um tema controverso, os “Impactos da Mineração”, no 

processo de ensino para alunos do Ensino Médio de uma escola estadual de Minas Gerais, 

utilizando como referencial teórico-analítico principal a Teoria Ator-Rede (TAR). 

 Para a construção da nossa SDI, propusemos diferentes atividades que envolviam 

grupos de discussões, análises de reportagens e de vídeos, pesquisa, entrevistas, roda de 

conversa e trabalho criativo, em que os alunos, após receberem um método de lavra utilizado 

na mineração, deveriam investigar benefícios e malefícios do método, além de proporem 

alternativas que minimizem os impactos causados pelo método estabelecido para o seu grupo. 

Essa diversidade de estratégias educacionais foi planejada visando propiciar uma aprendizagem 

mais ampla e de caráter investigativo. 

 Em relação a metodologia descritiva da TAR, ela nos foi útil ao propósito de analisar a 

aplicação de uma SDI enquanto objeto sociotécnico, possibilitando: identificar os atores 

humanos e não-humanos integrantes da rede sociomaterial. Salientamos nesse estudo a grande 

importância da metodologia da cartografia de controvérsias (CdC) auxiliando-nos a rastrear os 

momentos de controvérsias presentes na aplicação da SDI. 

 Quanto aos diagramas de “associação” e de “figuração cognitiva”, evidenciaram 

empiricamente que não há razão de considerarmos a aprendizagem como um processo 

individual e isolado. De acordo com os resultados obtidos e analisados, presumimos que são 

nas translações, mediações e negociações entre os actantes que emergem as aprendizagens, 

saberes e conhecimentos, sendo estes, efeitos híbridos, produzidos por meio dos actantes 

humanos e não-humanos presentes diariamente no contexto sociomaterial.  

 Com relação à aplicação da SDI, consideramos que as atividades contribuíram para a 

aprendizagem dos alunos, não apenas de natureza conceitual, mas conhecimentos e saberes em 

relação às informações técnicas, nas áreas de mineração, meio ambiente, informática e elétrica. 

Destacam-se também, conhecimentos relacionados à amplitude, complexidade, inquietação, 

busca pela veracidade e ao questionamento dos elementos de várias redes que antes não se 

conectavam e que, após a aplicação da SDI, proporcionaram a união e formação de novas redes, 

além de oportunizarem ao estudante incorporar essas aprendizagens que poderão ser utilizada 
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na compreensão de fenômenos técnico-científicos, aproximando-o de questões sobre as  quais 

ele pode e deve opinar, engendrando-se na formação de futuras redes. 

 Nesse sentido, disponibilizamos nossa SDI sobre os “Impactos da Mineração” como 

uma possibilidade para futuras pesquisas. Por outro lado, esperamos contribuir com o docente 

interessado nesse tipo de material didático, que além apresentar um tema controverso, 

relacionado às questões sobre Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), tornou-se 

uma trama atual e de nível global, devido ao Rompimento da barragem da Samarco, assunto 

esse que é explorado na nossa SDI. Por fim, sugerimos aos educadores que forem utilizar esse 

material para que possam adaptá-lo a sua realidade. 
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APÊNDICE A 

TERMO DE CONCORDÂNCIA DA ESCOLA 

 

A Escola Estadual Engenheiro Queiroz Júnior foi convidada a participar da pesquisa: 

“Uma Sequência Didática Investigativa sobre Impactos da Mineração: uma proposta com 

enfoque CTSA e da teoria Ator-Rede”, que será realizada pelo aluno Marcelo Silva Celestino 

como requisito parcial à obtenção do título de Mestre do Programa de Pós-Graduação Mestrado 

Profissional em Ensino de Ciências da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), sob a 

orientação do Prof. Dr. Fábio Augusto Rodrigues e Silva.  

O objetivo do estudo é compreender os processos de ensino/aprendizagem de alunos do 

Ensino Médio, a partir de uma sequência didática sobre temas controversos, que suscitam 

questões sobre Impactos da Mineração. Os participantes que aceitarem integrar-se à pesquisa 

deverão assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e Assentimento (para alunos). 

O estudo será realizado no segundo semestre de 2017, nas dependências da escola.  

A aplicação da sequência didática será realizada em horário previamente acordado com a 

direção e professor participante. Durante a sequência, caso algum aluno se sinta desconfortável 

em participar ou responder a alguma pergunta, poderá recusar-se e estará livre para interromper 

a atividade sem qualquer prejuízo. 

Devemos esclarecer que não há riscos associados a este estudo e todos os cuidados serão 

tomados buscando garantir a confidencialidade das informações pessoais dos mesmos e da 

escola, para que não sejam identificados e ou revelados publicamente em nenhuma hipótese. 

Informamos ainda que somente o discente e o orientador terão acesso aos dados e estes serão 

arquivados em computadores e protegidos com ferramentas, que limitam o acesso de usuários 

não autorizados. Todos os registros efetuados no decorrer deste estudo estarão sob a 

responsabilidade do Orientador Prof. Dr. Fábio Augusto Rodrigues e Silva e serão arquivados 

no Instituto de Ciências Exatas e Biológicas – ICEB (UFOP), por um período de cinco anos, 

sendo incinerados após este prazo. 

Os procedimentos desta pesquisa incluem registros de áudio e vídeo, em caderno de campo 

e produções textuais, que serão elaborados pelos alunos sobre assuntos relacionados à temática 

Impactos da Mineração abordados durante o desenvolvimento da sequência didática. E os 

resultados finais serão apresentados em uma defesa de mestrado e/ou artigo científico.  
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O (a) senhor (a) tem a liberdade para perguntar e sanar dúvidas que possam surgir em 

qualquer fase da pesquisa. Essas perguntas podem ser dirigidas ao Prof. Dr. Fábio Augusto 

Rodrigues e Silva, pelo telefone (31) 3559-1604 ou para o mestrando Marcelo Silva Celestino, 

pelo telefone (31) 9 7366-1369, ou ainda para o Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade 

Federal de Ouro Preto – CEP/UFOP no Campus Universitário Morro do Cruzeiro na PROPP 

ou pelo telefone (31) 3559-1368. Finalmente, tendo compreendido o que lhe foi informado 

sobre sua participação voluntária dessa Escola no mencionado estudo. Desta forma, a direção 

concorda e autoriza a participação dessa instituição, sem que para isso tenha sido forçada ou 

obrigada. Desde já expressamos sinceros agradecimentos pela atenção e contribuição com esta 

pesquisa.  

 

CONSENTIMENTO 

Eu _____________________________________________________________ diretor(a) da 

Escola Estadual Engenheiro Queiroz Júnior, li e entendi as informações precedentes e estando 

consciente dos direitos, responsabilidades, riscos e benefícios que a pesquisa implica, concordo 

em autorizar a participação da instituição sabendo que receberei uma cópia deste Termo de 

concordância.  

 

________________________________________________ 

Diretor(a) da Escola 

 

________________________________________________ 

Prof. Dr. Fábio Augusto Rodrigues e Silva 

Orientador da Pesquisa 

Itabirito,     de fevereiro de 2017. 
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APÊNDICE B  

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA O (A) 

PROFESSOR (A) 

 

Prezado (a) Professor (a),  

Convidamos o (a) Sr. (a) a participar da pesquisa “Uma Sequência Didática Investigativa 

sobre Impactos da Mineração: uma proposta com enfoque CTSA e da teoria Ator-Rede”, 

que será realizada pelo aluno Marcelo Silva Celestino como requisito parcial à obtenção do 

título de Mestre do Programa de Pós-Graduação Mestrado Profissional em Ensino de Ciências 

da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), sob a orientação do Prof. Dr. Fábio Augusto 

Rodrigues e Silva.  

O objetivo do estudo é compreender os processos de ensino/aprendizagem de alunos do 

Ensino Médio, a partir de uma sequência didática sobre temas controversos, que suscitam 

questões sobre Impactos da Mineração. O estudo será realizado no segundo semestre de 2017, 

nas dependências da escola.  

A aplicação da sequência didática será realizada em horário previamente acordado com a 

direção e o (a) senhor (a). Durante os procedimentos, o (a) senhor (a) poderá recusar-se a 

participar e estará livre para deixar o estudo sem qualquer prejuízo. Destacamos ainda, que não 

haverá qualquer forma de remuneração financeira ou gastos para o (a) senhor (a). 

Devemos esclarecer que não há riscos associados a este estudo. Informamos ainda que 

somente a discente e o orientador terão acesso aos dados e estes serão arquivados em 

computadores e protegidos com ferramentas, que limitam o acesso de usuários não autorizados. 

Todos os registros efetuados no decorrer deste estudo estarão sob a responsabilidade do 

Orientador Prof. Dr. Fábio Augusto Rodrigues e Silva e serão arquivados no Instituto de 

Ciências Exatas e Biológicas – ICEB (UFOP), por um período de cinco anos, sendo incinerados 

após este prazo. 

Os procedimentos desta pesquisa incluem registros de áudio e vídeo, em caderno de campo 

e produções textuais, que serão elaborados pelos alunos sobre assuntos relacionados à temática 

Impactos da Mineração, abordados durante o desenvolvimento da sequência didática. Os 

resultados finais serão apresentados em uma defesa de mestrado e/ou artigo científico.  
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Destacamos ainda que não haverá qualquer forma de remuneração (bolsa) e que a 

participação será voluntária, mas também não haverá nenhum ônus (gastos financeiros) para o 

(a) Senhor (a) e seu filho (a) uma vez que pesquisa será custeada pelo próprio pesquisador. 

O (a) senhor (a) tem a liberdade para perguntar e sanar dúvidas que possam surgir em 

qualquer fase da pesquisa. Essas perguntas podem ser dirigidas ao Prof. Dr. Fábio Augusto 

Rodrigues e Silva, pelo telefone (31) 3559-1604 ou para o mestrando Marcelo Silva Celestino, 

pelo telefone (31) 9 7366-1369, ou ainda para o Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade 

Federal de Ouro Preto – CEP/UFOP, no Campus Universitário Morro do Cruzeiro na PROPP 

ou pelo telefone (31) 3559-1368. Finalmente, tendo compreendido tudo o que lhe foi informado 

sobre a sua participação voluntária no mencionado estudo e, estando consciente dos direitos, 

responsabilidades, riscos e benefícios que esta participação implica, aceita participar da 

pesquisa, sem que para isso tenha sido forçado (a) ou obrigado (a).  

 

________________________________________________ 

Assinatura do (a) Professor (a) 

 

 

________________________________________________ 

Prof. Dr. Fábio Augusto Rodrigues e Silva 

Orientador da Pesquisa 

 

 

Itabirito, ____ de _________ de 2017 
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APÊNDICE C 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA OS PAIS DOS ALUNOS 

 

Prezados Pais ou Responsáveis,  

 

 Convidamos seu filho ou filha a participar da pesquisa “Uma Sequência Didática 

Investigativa sobre Impactos da Mineração: uma proposta com enfoque CTSA e da teoria 

Ator-Rede”, que será realizada pelo aluno Marcelo Silva Celestino como requisito parcial à 

obtenção do título de Mestre do Programa de Pós-Graduação Mestrado Profissional em Ensino 

de Ciências da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), sob a orientação do Prof. Dr. Fábio 

Augusto Rodrigues e Silva.  

O objetivo do estudo é analisar como se configuram os processos de ensino 

aprendizagem sobre controvérsias socioambientais, quando se utiliza uma sequência didática 

investigativa (SDI) acerca dos Impactos da Mineração, nas aulas de Biologia dos alunos do 3º 

ano do Ensino Médio.  

Realizaremos diversas atividades de ensino investigativas relacionadas aos Impactos da 

Mineração provocado pela Samarco (2015). A ideia é preparar os alunos para discutir 

problemas e questões que estejam diretamente ligados às questões sociais, ambientais e éticas. 

Para o início da pesquisa, você deverá assinar este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

e o seu filho ou filha um Termo de Assentimento. O estudo será realizado no segundo semestre 

de 2017 nas dependências da escola durante as aulas de Biologia com a presença do (a) 

professor (a).  

Durante a pesquisa trabalharemos com diálogos, debates e outras atividades, que visam 

instrumentalizar os alunos da turma e formá-los enquanto cidadãos críticos, capazes de opinar 

e intervir em assuntos na sociedade. É importante que você saiba que, ao propor esta pesquisa, 

pretendemos contribuir com o ensino responsável de Ciências, uma vez que um dos objetivos 

é oportunizar uma educação científica que promova a aprendizagem de teorias e conceitos, 

mesmo que conflitantes com suas visões de mundo. Adotamos a prática de debates e diálogos, 

pois tais atividades promovem a exposição de forma respeitosa de ideias e conceitos. 

Acreditamos que tais atividades possibilitarão aos alunos, a compreensão das relações entre a 

Ciência, a tecnologia, a sociedade, e o ambiente, favorecendo um aprendizado diferenciado e 

motivador. 
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Contudo, devemos esclarecer todos os riscos envolvidos neste estudo, que 

compreendem a revelação da identidade dos voluntários. Todos os cuidados serão tomados, 

buscando garantir os direitos e assistência necessária de acordo com Resolução CNS 466/2012, 

que prevê todas as medidas de segurança que devem ser tomadas para preservar o participante 

da pesquisa. Assim, manteremos sigilo sobre os dados, que serão acessados apenas pelos 

pesquisadores e nos resguardaremos para que os participantes, identificados por pseudônimos, 

não tenham suas ações e opiniões reveladas publicamente.  

Os procedimentos desta pesquisa incluem filmagem durante a execução das atividades, 

para facilitar a coleta de todas as informações relevantes, para que posteriormente sejam 

analisadas, com o objetivo de compreender e verificar o processo de aprendizagem. Para a 

utilização das imagens, pedimos a você e seu filho, que assinem também um termo de utilização 

de imagens. Além disso, utilizaremos um caderno para anotações e produção de textos e 

atividades, que serão elaborados pelos alunos, sobre assuntos que envolvem Ciência, 

tecnologia, sociedade e ambiente, vistos durante a pesquisa. Todos os registros efetuados no 

decorrer deste estudo estarão sob a responsabilidade do Orientador Prof. Dr. Fábio Augusto 

Rodrigues e Silva e serão arquivados no Instituto de Ciências Exatas e Biológicas – ICEB 

(UFOP), por um período de cinco anos, sendo incinerados e deletados dos computadores após 

este prazo.  

Os resultados finais serão apresentados em uma defesa de mestrado e/ou artigo 

científico e posteriormente socializados com a escola, para que os senhores tenham um retorno 

da pesquisa.   

Durante as atividades, caso seu filho (a) sinta-se desconfortável ou constrangido em 

responder alguma pergunta, poderá recusar-se a participar da pesquisa, sem qualquer prejuízo 

e os seus dados não serão objetos de análise. Ressalta-se, porém que como os conteúdos que 

serão trabalhados na atividade são inerentes ao currículo do Ensino de Ciências, a participação 

do aluno é imprescindível para o seu bom desempenho escolar. Neste sentido, ele participará 

das atividades, mas não será considerado como participante da pesquisa.  

Destacamos ainda que não haverá qualquer forma de remuneração (bolsa) e que a 

participação será voluntária, mas também não haverá nenhum ônus (gastos financeiros) para o 

(a) Senhor (a) e seu filho (a), uma vez que pesquisa será custeada pelo próprio pesquisador. 

O (a) Senhor (a) tem a liberdade para sanar dúvidas que possam surgir em qualquer fase 

da pesquisa para o Prof. Dr. Fábio Augusto Rodrigues e Silva, pelo telefone (31) 3559-1604 ou 
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para o mestrando Marcelo Silva Celestino, pelo telefone (31) 9 7366-1369, ou ainda para o 

Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Federal de Ouro Preto – CEP/UFOP, no Campus 

Universitário Morro do Cruzeiro na PROPP ou pelo telefone (31) 3559-1368.  

Finalmente, tendo compreendido tudo o que lhe foi informado sobre a participação 

voluntária de seu filho no estudo acima, e estando consciente dos direitos, responsabilidades, 

riscos e benefícios que esta participação implica, o (a) Senhor (a) concorda e autoriza a 

participação do seu filho, sem que para isso não tenha sido forçado (a) ou obrigado (a).  

 

________________________________________________ 

Assinatura dos Pais ou Responsáveis 

 

________________________________________________ 

Prof. Dr. Fábio Augusto Rodrigues e Silva 

Orientador da Pesquisa 

 

Ouro Preto, ____ de ______de 2017 
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APÊNDICE D 

TERMO DE AUTORIZAÇÃO DE IMAGEM E SOM DE VOZ PARA FINS DE PESQUISA 

 

Eu,  _____________________________________    autorizo a utilização da minha imagem e 

som de voz, na qualidade de participante/entrevistado (a) no projeto de pesquisa intitulado: 

“Uma Sequência Didática Investigativa sobre Impactos da Mineração: uma proposta com 

enfoque CTSA e da teoria Ator-Rede” sob responsabilidade de Marcelo Silva Celestino, 

vinculado ao Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciências da Universidade 

Federal de Ouro Preto (UFOP), sob a orientação do Prof. Dr. Fábio Augusto Rodrigues e Silva 

. Minha imagem e som de voz podem ser utilizadas apenas para análise por parte da equipe de 

pesquisa. Tenho ciência de que não haverá divulgação da minha imagem nem som de voz por 

qualquer meio de comunicação, sejam elas televisão, rádio ou internet, exceto nas atividades 

vinculadas ao ensino e a pesquisa explicitadas acima. Tenho ciência também de que a guarda e 

demais procedimentos de segurança, com relação às imagens e sons de voz são de 

responsabilidade do pesquisador responsável. Deste modo, declaro que autorizo, livre e 

espontaneamente, o uso para fins de pesquisa, nos termos acima descritos, da minha imagem e 

som de voz. Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficará com a pesquisador 

responsável pela pesquisa e a outra com o(a) participante.  

 

 

________________________________________________ 

Assinatura do (a) Participante 

 

________________________________________________ 

Prof. Marcelo Silva Celestino 

Pesquisador 

 

________________________________________________ 

Prof. Dr. Fábio Augusto Rodrigues e Silva 

Orientador da Pesquisa 

 

Ouro Preto, ____ de ______ de 2017 
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APÊNDICE E 

TERMO DE ASSENTIMENTO DO ALUNO 

Prezado (a) aluno (a), 

Eu, Pesquisador Marcelo Silva Celestino, aluno do Mestrado Profissional em Ensino de 

Ciências da Universidade Federal de Ouro Preto, orientando do Prof. Dr. Fábio Augusto 

Rodrigues e Silva, gostaria de convidá-lo a participar da pesquisa “Uma Sequência Didática 

Investigativa sobre Impactos da Mineração: uma proposta com enfoque CTSA e da teoria 

Ator-Rede”. 

A direção da escola aprovou essa proposta de pesquisa e o objetivo principal é analisar a 

aprendizagem, a partir da aplicação de uma oficina de atividades, que  acontecerão durante as 

aulas de Biologia com a presença do (a) professor (a) por um período de aproximadamente um 

mês e meio, no segundo semestre do ano letivo de 2017. Essas atividades irão ajudá-lo na 

compreensão de uma série de assuntos que envolvem a Ciência, a tecnologia, sociedade e 

ambiental.  

Se você não se sentir à vontade durante as atividades, poderá recusar-se a participar e estará 

livre para deixar o estudo sem qualquer prejuízo. Como os conteúdos abordados são tópicos do 

currículo do Ensino Médio é imprescindível que você participe das atividades. Entretanto, as 

suas falas e suas ações não serão objetos de análise nesta pesquisa. 

Informo ainda que a participação na pesquisa é voluntária e que não haverá nenhum auxílio 

(bolsa) financeiro por participação e também nenhum ônus (gasto) para você e/ou seus 

responsáveis. Este trabalho será custeado pelo pesquisador. 

Durante a pesquisa promoveremos debates, diálogos e atividades, que favorecerão a 

aprendizagem de conteúdos, que envolvem Ciência e a sociedade.  Para que esta pesquisa se 

desenvolva em segurança, tomaremos alguns cuidados para evitar a revelação de dados pessoais 

(nome, idade, imagem etc.), como o bloqueio no acesso a computadores que serão acessíveis 

apenas a mim e ao orientador.  

Todos os registros feitos no decorrer deste trabalho estarão sob a responsabilidade do 

Orientador Prof. Dr. Fábio Augusto Rodrigues e Silva e serão guardados no Instituto de 

Ciências Exatas e Biológicas – ICEB (UFOP), por um período de cinco anos, sendo incinerados 

após este prazo.  

Os procedimentos desta pesquisa incluem registros de áudio e vídeo, por isto você irá 

assinar um termo de utilização de imagem, em caderno de campo e produção textual. E os 
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resultados finais serão apresentados em uma defesa de mestrado e ou publicado em uma revista 

de artigo científico. 

Destacamos ainda que não haverá qualquer forma de remuneração (bolsa) e que a 

participação será voluntária, mas também não haverá nenhum ônus (gastos financeiros) para 

você, uma vez que pesquisa será custeada pelo próprio pesquisador. 

Quaisquer dúvidas sobre esta pesquisa podem ser dirigidas ao Prof. Dr. Fábio Augusto 

Rodrigues e Silva, pelo telefone (31) 3559-1604 ou para mim Marcelo Silva Celestino, pelo 

telefone (31) 9 8849-6877, ou ainda para o Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade 

Federal de Ouro Preto – CEP/UFOP no Campus Universitário Morro do Cruzeiro na PROPP 

ou pelo telefone (31) 3559-1368. Finalmente, tendo compreendido tudo o que foi informado 

sobre a sua participação voluntária no mencionado estudo e, estando consciente dos direitos, 

responsabilidades, riscos e benefícios que esta participação implica, você concorda em 

participar com consentimento dos seus pais, sem que para isso tenha sido forçado (a) ou 

obrigado (a). Peço-lhe a gentileza de devolver esse termo assinado. 

 

 

________________________________________________ 

Marcelo Silva Celestino / MG-14.440.555 

Pesquisador Principal – marcelobiologo@gmail.com 

 

 

___________________________________ 

Prof. Dr. Fábio Augusto Rodrigues Silva 

Orientador da pesquisa – fabogusto@gmail.com 
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AUTORIZAÇÃO 

 

 

Eu, __________________________________________, de __________ anos de idade, 

após a leitura desse documento (TERMO DE ASSENTIMENTO), sinto-me esclarecido (a) em 

relação a proposta e concordo em participar voluntariamente desta pesquisa.   

 

 

Itabirito, _______ de ________________________ de 2017. 

 

 

 

______________________________________________________________ 

Assinatura do (a) aluno (a) – documento de identificação 
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APÊNDICE F 

DECLARAÇÃO DE CUSTOS 

 

Eu, Marcelo Silva Celestino, declaro junto ao Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade 

Federal de Ouro Preto – CEP/UFOP, que a pesquisa intitulada “Uma Sequência Didática 

Investigativa sobre Impactos da Mineração: uma proposta com enfoque CTSA e da teoria 

Ator-Rede”, sob minha responsabilidade, não possui financiamento de qualquer natureza 

(bolsa) nem apoio financeiro de agências de fomento. Não dependerá de recursos da instituição 

envolvida, nem tampouco de recursos de qualquer participante. Os gastos previstos com 

fotocópias, instrumentos e materiais de consumo (papel, cartuchos de tinta, envelopes, fita de 

vídeo, CD etc.), eventuais danos de equipamentos e serviços, bem como indenização aos 

participantes serão custeados por mim. 

Por ser verdade, assino.  

 

 

 

Itabirito, 20 de fevereiro 2017 

 

 

 

________________________________________________ 

Marcelo Silva Celestino 

CPF: 086.510.806-46 

RG: MG 14.440.555 
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APÊNDICE G 

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP 
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