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Resumo: Este trabalho, de cunho qualitativo, consiste em um
relato de uma atividade prética realizada no 4mbito de um projeto
de pesquisa-formagio que orientou os processos de producio e
andlise de dados, a partir da relagio/agio formativa estabelecida
entre dois professores, que culminou nesta intervengio. O trabalho
tem como objetivo central a andlise da media¢o pedagdgica dessa
atividade prética na interlocu¢io entre professores de engenharia
com ferramentas culturais e com os estudantes (e suas concepgoes),
pensando a sustentabilidade da atividade de mineragio no processo
civilizatério atual, apoiado na abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS). A atividade foi desenvolvida em torno de uma
audiéncia publica com tema controverso em uma turma do curso de
Engenharia Mecinica do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia de Minas Gerais - IFMG, campus Betim, no 4mbito da
disciplina Mecinica dos Fluidos. O debate foi desenvolvido a partir
da instalacio hipotética de uma mineradora de minério de ferro na
cidade de Contagem, localizada no estado de Minas Gerais, que é
uma importante regido mineradora brasileira, mas também ¢ palco
de grandes tragédias socioambientais relacionadas a essa atividade.
A anilise da intervengao mostrou boa articulagio da agao mediada
e revelou concepgoes e atitudes que permitiram pensar a educagio
em engenharia e a sustentabilidade da atividade de mineragao no
processo civilizatério atual por meio dos pressupostos da abordagem

CTS.
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Abstract: This qualitative work consists of report of a practical
activity carried out within the scope of a research-training project
that guided the processes of production and data analysis, based on
the formative relationship/action established between two teachers,
which culminated in this intervention. The main objective of
this work is to analyze the pedagogical mediation of this practical
activity in the dialogue between engineering teachers with cultural
tools and with students (and their conceptions), thinking about the
sustainability of mining activity in the current civilization process,
supported by the CTS - Science, Technology and Society. The
activity was developed around a public hearing on a controversial
topic in a class of Mechanical Engineering at the Federal Institute
of Education, Science and Technology of Minas Gerais - [IFMG,
Betim campus, within the scope of the Fluid Mechanics discipline.
The debate was developed from the hypothetical installation of
an iron ore mining company in the city of Contagem, located in
the state of Minas Gerais, which is an important Brazilian mining
region, but is also the scene of major socio-environmental tragedies
related to this activity. The analysis of the intervention showed
good articulation of the mediated action and revealed conceptions
and attitudes that allowed thinking about engineering education
and the sustainability of mining activity in the current civilization
process through the assumptions of the STS approach.

Keywords: research-training. engineering education. mediated
action. STS approach. controversial issues.

Introdugao

Oestado de Minas Gerais é conhecido como um dos maiores e mais tradicionais
polos mineradores do Brasil, mas também se destaca como palco de grandes
tragédias socioambientais envolvendo essa atividade econémica. O rompimento das barragens de
mineracio impactou diretamente as cidades de Mariana e Brumadinho, além de ter propagado-
se pela bacia dos rios Paraopeba e Doce, até outros estados, causando grandes danos ambientais
e humanos, materiais e imateriais para os biomas e para milhares de pessoas atingidas (SILVA;
COELHO, 2021).

Cabe ressaltar que diversas barragens de mineragao ainda colocam muitas comunidades
em risco e em alerta, fazendo com que os moradores vivam um cotidiano de medo da iminéncia
de rompimento (GONCALVES; SANTOS,2019). Nesse contexto, torna-se pertinente discutir
a sustentabilidade das mineradoras em atividade e suas propostas de expansio no contexto da

Educagao Profissional e Tecnolégica — EPT.

Apesar de ser um setor que gera milhares de empregos e vem aumentando a produgio e
arrecadacio de impostos e royalties no Brasil, a instalagao, funcionamento e desativagio de uma
mineradora implica imensos impactos ambientais e sociais, os quais devem ser analisados sob

uma perspectiva critica e reflexiva. Deste modo, sio propostas discussoes sobre uma ruptura
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necessdria com esse equivocado processo civilizatério suicida, elitista e, perigosamente, cruel

(BAZZ0, 2016).

Busca-se problematizar essa atividade econdmica por meio de uma audiéncia piblica
simulada sobre a instalacio hipotética de uma mineradora de minério de ferro na Cidade de
Contagem, localizada no estado de Minas Gerais, desenvolvida com uma turma do curso
de Engenharia Mecénica do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Minas
Gerais - IFMG campus Betim, no idmbito da disciplina Mecinica dos Fluidos. Assume-
se a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS - como norteadora dessa atividade,
buscando aproximar a EPT a uma perspectiva mais humanistica ao articularmos enfoque social,
interdisciplinar, emancipatério, dialégico e inovador (SILVA; COELHO, 2021), em sintonia
com as orientagdes das novas DCN — Diretrizes Curriculares Nacionais - das Engenharias
(BRASIL, 2019). O trabalho tem como objetivo central a anélise da mediagao pedagdgica dessa
atividade prética na interlocugao entre Professores de Engenharia com ferramentas culturais e
com os estudantes (e suas concepgodes), pensando a sustentabilidade da atividade de mineragao
no processo civilizatério atual. A pritica educativa foi idealizada e desenvolvida no 4mbito do
grupo de pesquisa-formagao, que discute aspectos da abordagem CTS, da prética e da formagio
docente. Esta pesquisa-formagao faz parte de uma tese desenvolvida no 4mbito do Programa de

Doutorado Interinstitucional — DINTER - realizado por meio da parceria entre o Programa
de Pés Graduagao em Educagio da Universidade Federal do Espirito Santo — UFES e o IFMG.

Fundamentagio teérica

Abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e controvérsias sociocientificas

A abordagem CTS caracteriza-se por uma gama diversa de estudos interdisciplinares dos
nexos e condicionamentos mutuos da produgio cientifica, tecnolégica, econdmica e cultural
com a participa¢io da sociedade, a partir da qual se busca compreender nao apenas o pano de
fundo social, mas também o embate de for¢as (econémicas e morais) no interior das préticas
de produgio do conhecimento rigoroso e de sua aplica¢io (SILVA; FERNANDES, 2019). Esse
movimento intensificou-se no final dos anos 1970 e no inicio dos anos 1980, o termo “ciéncia-
tecnologia-sociedade” estava em vigor em vérios lugares a0 mesmo tempo, desafiando seriamente
o status quo e emergindo novas e diversas influéncias na educacio cientifica, estimuladas por
vérios fatores (AIKENHEAD, 2003). Na abordagem CTS, a contextualizagdo por meio de

temas sociais é compreendida como essencial.

De acordo com Santos (2007), ao assumirmos essa abordagem torna-se necessirio
refletir de maneira critica e interativa sobre situagoes reais e existenciais, e nio simplesmente
mencionar o cotidiano. Essa criticidade tem a possibilidade de ser estimulada por meio de
intervengdes que podem ser desenvolvidas em consonincia com os problemas contextualizados
para a nossa realidade, ampliando uma visao social e humanistica (SANTOS; MORTIMER,
2002; AIKENHEAD, 2003; BAZZO, 2014; BAZZO E PEREIRA, 2019; OLIVEIRA; SILVA,
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2018). A abordagem CTS ¢ apresentada como diferencial para a formagio e para o trabalho
docente, uma vez que nos ajuda a pensar sob uma perspectiva mais critica/humanizadora. Santos
e Mortimer (2002) destacam a necessidade de discutirmos concepgoes de cidadania, modelos de

sociedade e desenvolvimento tecnoldgico.

No contexto da abordagem CTS, Paldcios ez /. (2003) discutem o modelo linear de
desenvolvimento que consiste em: + ciéncia = + tecnologia = + riqueza = + bem-estar social, o qual,
de acordo com os autores, reflete uma concepgio cléssica equivocada, essencialista e triunfalista
das relagoes entre a ciéncia e a tecnologia com a sociedade. Auler e Delizoicov (2006) descrevem
o modelo tradicional/linear de progresso, segundo o qual, 2 medida que o conhecimento
cientifico-tecnoldgico é produzido, estabelece também discursos fomentados ou elaborados por
determinados atores sociais, interessados em sua disseminacio. Esse esquema sustentado pela
suposta neutralidade da ciéncia-tecnologia consiste em construg¢oes histéricas da neutralidade das
decisoes tecnocrdticas: a perspectiva salvacionista atribuida a CT e o determinismo tecnoldgico
(AULER; DELIZOICOV, 2001). Também inspirado na abordagem CTS, Bazzo (2016) discute
o modelo civilizatério contemporineo de desenvolvimento, propondo a discussio da nova
equagio civilizatéria com varidveis como a contamina¢io ambiental e o consumo exacerbado,
para denunciar as graves questoes da atualidade, que vém comprometendo a sobrevivéncia da

espécie humana, levando a um processo civilizatério suicida, elitista e perigosamente cruel.

Neste trabalho, discute-se o desenvolvimento tecnolégico por meio de temas
controversos, que se constituem em uma manifestagio auténtica e potente da abordagem CTS,
os quais ajudam a afastar conceitos de harmonia, verdade absoluta, determinismo e neutralidade
normalmente presentes no discurso cientifico (CHRISPINO; 2017). De acordo com Flechsi
e Schiefelbein (2003), ao discutir temas controversos, o estudante desenvolve-se ao participar
de uma conversagao com respostas ordenadas e publicas, o que permite adquirir competéncias
comunicativas de argumentagio e julgamento. Vieira e Bazzo (2007) indicam que a aplicagao
de temas controversos contribui para superac¢io de concepgdes distorcidas que descrevem a
ciéncia como nio controversa, neutra, despojada de interesses e altruista, permitindo a formacio
para a cidadania a partir da expressio de opinides e tomada de decisées fundamentadas. O
trabalho realizado no 4mbito das questoes ambientais controversas em situagoes sociais concretas
envolve aspectos econdmicos, culturais, cientificos e tecnoldgicos que se entrelagam, de forma
que as questoes ganham uma dimensio mais expressiva, para além dos aspectos ecoldgicos mais
imediatos (RIBEIRO; KAWAMURA, 2014). Entre as dificuldades que se apresentam como
obstdculos aos professores que desejam aplicar temas controversos, Silva e Carvalho (2009)
apontam a possivel resisténcia as inovagoes educativas e as dificuldades em planejar e realizar

atividades de ensino mais articuladas com temas dessa natureza.

Mediacio pedagdgica: interlocucio com a teoria da agdo mediada em Wertsch

A teoria da agdo mediada idealizada por James V. Wertsch foi referencial teérico para
analisar a prdtica pedagdgica na sala de aula. Fundamenta-se em conceitos de mediacao, atividade

e internalizagdo, utilizando a andlise sociocultural para compreender como o funcionamento
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mental estd relacionado ao contexto cultural, institucional e histérico, reconhecendo a heranca

intelectual de Lev Vygotsky (WERTSCH, 1998, OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011).

De acordo com Wertsch (1998), toda agao humana é uma acio mediada e, nesse sentido,
defini-la de forma precisa seria uma tarefa drdua, especialmente no ambiente escolar, pois nesse
contexto essa a¢ao estd relacionada com as diversas agoes instituidas que devem favorecer o
aprendizado dos estudantes, entre elas alinguagem e o cardter discursivo entre docentes e discentes.
As multiplas perspectivas da agdo humana sé podem ser adequadamente compreendidas ao se
examinar as tensoes dialéticas que existem entre elas (WERTSCH, 1998). Para essa finalidade,
o autor utiliza cinco elementos ou enfoques disciplinares indicados no Quadro 1, por meio dos

quais diversas dreas de conhecimento analisam fragmentos da agao.

Quadro 1 - Elementos ou enfoques disciplinares do pentagrama

Elemento Significado

Ato Nomeagio do que aconteceu, em pensamento ou agio.

Propésito | Objetivo da agio.

Cena O pano de fundo do ato, a situagio em que ocorreu. Espécie de “recipiente” dentro do qual os
agentes agem e os atos ocorrem, dentro de uma circunferéncia que pode ser ampliada.

Agente Pessoas envolvidas no ato e que compdem a cena (exemplo: professores e estudantes).

Agéncia “ferramentas culturais”, “meios mediacionais” ou “instrumentos mediacionais”.

Fonte: Adaptado de Wertsch (1998); Giordan (2005); Trazzi e Oliveira (2016).

Na ac¢io mediada, os agentes - especialmente professores e estudantes - operam
ferramentas culturais que podem ser um livro, um experimento ou um determinado género
do discurso durante a agao (TRAZZI; OLIVEIRA, 2016). De acordo com Wertsch (1998), a
agao mediada envolve focalizar os agentes e suas ferramentas culturais - os mediadores da acao
-, sendo que esse enfoque d4 menos énfase a outros elementos, como cena e propdsito. Nesse

sentido, o autor complementa:

[...] faz sentido dar a relagio entre agente e instrumento uma posigao privilegiada, pelo
menos inicialmente, na pesquisa sociocultural [...] o foco na dialética agente-instrumento
¢ talvez a maneira mais direta de superar as limitagoes do individualismo metodoldgico.
Cena, propésito e ag¢io sio frequentemente modelados, ou mesmo “criados” por agio

mediada (WERTSCH, 1998, p. 24).

As ferramentas culturais podem ter materialidade permanente, como no caso de quadro
negro, livros diddticos, tabela periddica, projetor multimidia, entre outros, ¢ podem continuar
existindo mesmo quando os agentes que as utilizaram nio existam mais. Isto ocorre porque
esses objetos sao, por vezes, utilizados por professores, juntamente com a linguagem, cuja

materialidade ¢ instantdnea (BARCELLOS; COELHO, 2019). O discurso também pode ser

considerado uma importante ferramenta cultural.

As ferramentas culturais também podem ser ressignificadas de acordo com os interesses
dos agentes e podem ser utilizadas para fins diferentes daqueles para os quais foram pensadas
(TRAZZI, 2015). Neste trabalho, destaca-se a mediagao pedagdgica dos professores e a utilizagao

de ferramentas culturais como elementos importantes da mediagio, assumindo-se a abordagem
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CTS como norteadora da interven¢io com controvérsia simulada, visando uma perspectiva

critica e humanizadora.

Metodologia

O trabalho, de cunho qualitativo, consiste em um relato de uma atividade pratica
realizada no 4mbito de um grupo de pesquisa-formagao que orientou os processos de produgio

e andlise de dados, a partir da relagdo/agao formativa estabelecida entre dois professores que
culminou nesta intervencio (BRAGANCA, 2018).

O contexto foi uma turma do quinto periodo do curso de graduac¢io em Engenharia
Mecéinica, na disciplina Mecanica dos Fluidos, do IFMG campus Betim, no qual participaram
dois professores do grupo de pesquisa-formagao e vinte alunos, divididos em cinco grupos.
A disciplina, que estd vinculada ao Departamento de Mecanica, apresenta como ementa: “o
aprendizado sobre fluidos, viscosidade, estdtica, dimensées, volume, sua dindmica e seu controle”
(INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS
GERAIS, 2019) e relaciona-se aos principios fundamentais para atividades mineradoras,

notadamente das barragens de rejeitos.

O tema proposto foi desenvolvido por meio de um caso simulado a partir de um fato
atual, referente a instalacdio de uma mineradora de minério de ferro na cidade de Contagem.
A abordagem CTS orientou o planejamento e a execugdo da atividade em destaque, que foi
realizada no més de maio de 2021. Para o processo de andlise, utilizou-se como fonte de dados as
interagdes discursivas entre os professores e os estudantes cursistas da disciplina. A parceria que foi
estabelecida entre os professores para esta atividade surgiu a partir da colaboragao estabelecida no
grupo de pesquisa-formacio: P1, que ¢ professor titular da disciplina, assumiu o planejamento, a
implementacio e a condugio da aula; P2 encarregou-se da observacio participante, estabelecendo

reflex6es do processo por meio da andlise da intervengao.

No processo interpretativo, quadros com o fluxo das interagdes foram organizados, e
com eles foi analisada a mediacao pedagdgica com base na teoria da acao mediada, explicitando
os cinco elementos que a compdem: cena, agentes, ato, propdsito e agéncia (WERTSCH, 1998).
Articulada aos elementos da a¢io mediada, a abordagem CTS norteou todo processo educativo

e foi fundamental para compreender como professores desenvolviam as agoes na sala de aula.

A controvérsia simulada foi inspirada e planejada a partir de materiais relacionados a
abordagem CTS (GONZALEZ GALBARTE, 2003; GORDILLO, 2005; VIEIRA; BAZZO,
2007), buscando favorecer uma educagio técnico-cientifica e que inclua estratégias de
aprendizagem social e participagao cidada. Os grupos foram divididos para representarem atores
sociais de diferentes segmentos da sociedade e receberam siglas para identificagao. O grupo
1 representou a Empresa de Mineragdo — MIN — e defendeu a exploragio do minério pela
l6gica empresarial, focalizando o desenvolvimento econémico. O grupo 2 representou os Orgios
Governamentais — GOV — e defendeu a instala¢ao da empresa de minerago visando a geragio

de impostos e empregos. O Grupo 3 representou a Industria e Comércio - IND/COM — e
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também defendeu o novo empreendimento, que para eles favoreceria a expansao do comércio e
das empresas em geral. O grupo 4, formado pelos Ambientalistas — AMB, defendeu propostas
para sustentabilidade e prote¢ao ambiental, questionando o desenvolvimento econémico. Por
fim, o grupo 5, constituido por integrantes da Associa¢io de Moradores — ASSM, problematizou
a desapropria¢do de residéncias e a realocagao das familias, além das implicacoes do aumento da

populagio flutuante e dos riscos de acidentes e tragédias.

Na fase de preparacio para os debates, os grupos receberam os artigos de referéncias:
Mineragao e C)rgéos Governamentais (JEBER; PROFETA, 2018; TRINDADE, 2011);
Indtstria e Comércio GONCALVES; SANTOS, 2019); Ambientalistas (BOMFIM, 2017) e
Associagio de Moradores (GUIMARAES; MILANEZ, 2017). Os grupos foram orientados a
pesquisarem e prepararem argumentos a favor ou contra o tema em debate: instalagio de uma
mineradora de minério de ferro na cidade de Contagem. O protocolo foi constituido de opinides
que defendem, principais motivos pelos quais defendem e argumentagdes de acordo com as

leituras prévias indicadas.

Resultados e discussoes

Debate aberto

Da aula analisada nesta pesquisa, foram extraidos trés episédios significativos do debate
simulado com controvérsia sociocientifica. Para sistematizar a leitura, quadros com o fluxo das
interagoes discursivas foram organizados, os quais tinham como fun¢io identificar e explicitar
os cinco elementos indicados no Quadro 1, buscando compor um conjunto coerente de agoes e
significados produzidos pelos participantes em interacio (MORTIMER ez al. 2007, p. 31). As
propostas para compensacio dos impactos socioambientais — PCIS — foram inspiradas em trés
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel — ODS (NACOES UNIDAS BRASIL, 2021) e
foram escolhidas por votagao entre os cinco grupos de estudantes. A partir da escolha dos ODS,

as oito propostas foram elaboradas pelo grupo 4 — Ambientalistas , as quais estdo indicadas no

Quadro 2.

Quadro 2 - Propostas para compensagio dos impactos socioambientais

ODS - votados pelos

Propostas de compensac¢ao de impactos socioambientais - PCIS

estudantes.
P6.1- Implantagio de uma estagio de tratamento de esgoto, inspirado no 6 - Agua potdvel e
Jardim Botanico de Londres (Kew Gardens). saneamento: assegurar a

disponibilidade e gestao

sustentdvel da dgua e

saneamento para todas €

P6.2 - Revitalizacio do Cérrego Sarandi, que atravessa a cidade de Contagem 1
todos.

e desdgua na Lagoa da Pampulha, na cidade de Belo Horizonte.
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P7.1 - Implantacdo de Onibus elétricos com pontos de carregamento
fotovoltaicos.

P7.2 - Construgao de micro estagoes de energia fotovoltaica para as escolas
publicas.

7 - Energia limpa e acessivel:
assegurar o acesso confidvel,
sustentdvel, moderno e a prego
acessivel 4 energia para todas

e todos.

P11.1 - Construgao de novas vias com asfalto ecolégico.

P11.2 - Criagio e incentivo a cooperativas de reciclagem.

P11.3 - Construgio de novo aterro sanitdrio para suportar o aumento da
populagio da cidade de Contagem.

P11.4 - Construgao de ciclovias estratégicas na cidade.

11 - Cidades e comunidades
sustentdveis: tornar as cidades
e os assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes
e sustentdveis.

Fonte: Produgio dos estudantes, adaptado de acordo com os ODS - Metas até o ano de 2030 (NACOES

UNIDAS BRASIL, 2021).

A aula foi iniciada com uma apresenta¢io dos atores sociais, dos professores e das PCIS

indicadas no Quadro 2.

Episédio 1 — Exposigio e debate de propostas de compensagio para a instalacio da nova

Mineradora.

Nessa fase, o objetivo dos professores era fomentar o debate, buscando iniciar a

construgao de um ambiente para reflexdes criticas e interativas sobre situacoes reais. A cena

foi a sala virtual, onde professores e estudantes (agentes) debateram as PCIS nessa discussao

em formato de audiéncia publica (ato). As interagoes discursivas do primeiro episédio estdo

indicadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Interagées discursivas do episddio 1

Cena (contexto): Sala virtual da disciplina Mecanica dos Fluidos, do curso de Engenharia MecAnica.

Agentes: Professores e estudantes representantes dos grupos.

Ato (episédio 1): Debate das PCIS para implantacio da Mineradora.

de uma Mineradora com aplica¢io da técnica da controvérsia simulada.

Propésito (objetivo): Discutir as implicagdes socioambientais decorrentes da instalacio, operagio e desativacio

Agéncia (ferramentas culturais): sala virtual, palavra (discursos), gestos e documentos.
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1 - AMB: A gente pensou nessas propostas [Quadro 2], na agenda 2030, que sdo os objetivos da ONU, para
gente conseguir se ver como humanidade, por que do jeito que o planeta vai, a gente nio vai conseguir viver
mais nele. A gente conseguiu correlacionar alguns desses objetivos da ONU com as propostas da Mineradora,
para a gente conseguir esse desenvolvimento sustentdvel.

2 — P1: Diante das propostas que os Ambientalistas trouxeram, alinhadas com a agenda 2030, quais sao
prioridade para vocés?

3 - MIN: Nio consigo enxergar essas propostas dentro da nossa realidade. Nossa dificuldade sdo questoes
burocrdticas... caso nio se consiga alcangar os 100%, vocés vio estar impedindo que a Mineradora comece as
atividades na cidade de Contagem?

4 - AMB: A gente nio ¢ 6rgio ambiental, entio nio cabe a gente permitir ou nio permitir nada.

5 - ASSM: O transporte publico seria de mais eficicia para a populagio, com veiculos elétricos. Poderia estar
ajudando bastante no transporte da populacio.

6 — P1: Quem pagaria quem para financiar esse projeto?

7 - AMB: Na nossa avaliagdo técnica, todos os projetos sao de comunhio entre a Mineradora e o Governo nas
negociagoes, nas contrapartidas... em parceria publico-privada.

8 —P1: Mineradora, vocés conseguem atender essas oito propostas?

9 - MIN: Nio, a gente ndo tem como, isso nio ¢ vidvel financeiramente e também a maior parte das propostas
sdo de responsabilidade da prefeitura. Colocaremos como prioridade a questao da reciclagem e do aterro
sanitdrio... no aproveitamento de algum tipo de material que a gente usa no processo.

10 — P1: E entdo governo, nesses projetos, como vocés pretendem usar o dinheiro que vem da Mineradora?
11 - GOV: Eu acredito que sejam boas propostas, sio coisas que com certeza sao do nosso extremo interesse de
estar implementando. Porém, a nossa prioridade com recurso vindo pela Mineradora, até porque é um recurso
limitado, e nem ¢ tao significativo, seria para as questoes bdsicas de satde, seguranca e educagio. A energia
fotovoltaica nas escolas com certeza seria aplicada pelo governo a um prazo mais imediato.

12 - AMB: As mineradoras nio investem nem um por cento em retorno ambiental. S para constar, o esgoto
de Londres foi construido para ser uma estagio de tratamento do Jardim Boténico, em 1890. Entao a gente
tem condigio de fazer isso agora. O rio de Seul é do ano de 2010, entdo existe tecnologia, existe possibilidade, a
gente sO tem que querer tocar [sic]. Sobre as questoes das cooperativas, elas jd existem na cidade de Contagem.
Sobre a questdo dos aterros para populagio flutuante, a gente deve debater anteriormente o que seria feito para
reduzir a populagio flutuante.

13 - ASSM: A Mineradora deve fazer alguma coisa para melhorar a estrutura das rodovias da cidade. Vamos
ter um trafego muito maior de caminhées de carga pesada. O que a Mineradora vai fazer para diminuir esse
problema?

14 - MIN: Sobre essa questao do trifego, eu gostaria de trazer um exemplo da minha cidade [...] foi criada
uma estrada periférica por fora da cidade. A gente quer... juntamente com o governo local, garantir um trinsito
melhor, com maior seguranca e agilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apés a apresentacido das propostas pelos ambientalistas no turno 1, o professor P1
questionou a Empresa de Minera¢io sobre quais seriam as prioridades no turno 2. No turno
3, a empresa alegou que questdes burocraticas inviabilizariam os projetos. A partir do turno 3
ocorreram argumentagoes e justificativas sobre as propostas apresentadas pelos ambientalistas.
Discutiu-se as responsabilidades e a origem dos recursos para financiamento dos projetos. Esta

perspectiva de multiplos objetivos simultdneos alinha-se as possibilidades da agio mediada

(WERTSCH, 1998).

As PCIS construidas pelos Ambientalistas (turno 1) serviram como elementos
estimuladores para o debate sobre a instalagio da Mineradora, dentro de um modelo civilizatério
contemporaneo de desenvolvimento baseado em questiondveis varidveis da equacao civilizatdria
(BAZZO, 2016). A orienta¢ao das PCIS pela agenda mundial dos ODS causa desequilibrio na
controvérsia simulada, ao globalizar as propostas, o que direciona, também, mudancas inevitdveis

nos agentes ¢ na mediagao (PEREIRA; OSTERMANN, 2012). No turno 3, a Mineradora foi
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estratégica ao tentar identificar possiveis retaliagdes que possam sofrer caso as propostas nao
fossem aceitas. Respondendo a Mineradora, os ambientalistas esclareceram suas atribuigoes e
limitagoes enquanto institui¢ao (turno 4). Compreende-se que se poderia subdividir os 6rgaos
governamentais em outros dois outros atores sociais, como Prefeitura e Secretaria de Meio
Ambiente, para ampliar o debate. Também seria possivel incluir o Ministério Pablico como um

novo ator no debate.

A Associagao de Moradores apresentou sua preferéncia na proposta P7.1, no turno
5, revelando a deficiéncia do sistema de transporte publico que atualmente é um problema
nas cidades (JEBER; PROFETA, 2018), especialmente na cidade de Contagem, que possui
diversas obras inacabadas e paralisadas de estagoes e terminais de transporte pablico. P1 buscou
movimentar a discussao questionando, no turno 6, sobre as fontes de recursos financeiros,
entendidas pelos ambientalistas como de responsabilidade da Mineradora e do Governo (turno
7). Entre essas tentativas, P1 provocou os atores sociais a avaliarem a viabilidade de todos os
oito projetos no turno 8, que é considerada uma boa iniciativa para nao priorizar a avalia¢ao de

somente alguns projetos, deixando os outros em segundo plano.

A Mineradora fez um movimento de transferir a responsabilidade pelos projetos de
compensagao socioambiental para o poder putblico. Elegeram as propostas P11.2 e P11.3, que
atendem diretamente suas préprias necessidades, jd que se referem a destinagao/reaproveitamento
dos residuos originados nas suas préprias instalagoes e das novas residéncias de seus préprios
funciondrios (turno 9). No turno 10, Pldireciona o questionamento ao Governo, que terd um
papel fundamental de captagao de recursos e impostos, além da aplicagio e da fiscaliza¢io no
municipio.

No turno 11, 0 Governo reconhece que o crescimento populacional implica o crescimento
da demanda por servicos sociais, em geral, por servicos urbanos, por novos equipamentos
publicos, por servigos de satde, de educacio, de abastecimento de dgua, de energia elétrica, de
transporte, entre outros (JEBER; PROFETA, 2018). Assumiram o discurso de nao recusar as
propostas, mas propuseram direcionar os recursos financeiros somente para a proposta P7.2 -
Construgio de micro estagoes de energia fotovoltaica para as escolas publicas, nao garantindo as
outras propostas. Mineradora e Governo tentam encaminhar projetos de interesse préprio, com

menor investimento, impondo seus interesses e evidenciando uma relagio de poder e autoridade

na a¢ao mediada (WERTSCH, 1998).

Contrapondo o movimento da Mineradora em defender apenas as propostas P11.2 -
Cria¢do e incentivo a cooperativas de reciclagem - e P11.3 - Constru¢ao de aterro sanitério,
que atendem mais diretamente seus préprios interesses, os Ambientalistas apontam projetos
mais ousados como a P6.1 - Implantagio de uma estacio de tratamento de esgoto - e a P6.2 -
Revitalizagao do cérrego Sarandi. Os Ambientalistas defenderam a hipé6tese de que a diminuicio
da populagao flutuante seria prioritdria em relagao a cria¢io de novo aterro sanitério, colocando
em prioridade a questdo humana e em segundo plano inten¢oes de retornos exclusivamente

econdmicos (BAZZO, 2016).



Mediagio Pedagdgica de Professores de Engenharia... 173
Ricardo de Lima Silva | Norimar de Melo Verticchio | Geide Rosa Coelho

Compreendemos o conceito de populagao flutuante como de alto grau de generalizagio,
uma vez que possui uma série de outros conceitos articulados entre si. De fato, o tema ampliou
as discussoes para além do episédio 1. Cabe pontuar que a cidade tem um saturado aterro
sanitdrio localizado em 4rea urbana, as margens da avenida Severino Ballesteros Rodrigues, que
foi construida sobre o cérrego Sarandi (turno 12). Para além de uma estrutura voltada para
a destina¢io de residuos sélidos, Jeber e Profeta (2018) apontam outras estruturas necessdrias
para controle e/ou tratamento de emissdes atmosféricas, efluentes liquidos, ruidos e vibragoes e

sedimentos gerados por mineragoes.

Na sequéncia, a Associagio de Moradores questionou a Mineradora sobre os problemas
que serdo gerados com o aumento do trifego de caminhoes pesados, que reflete sua preferéncia
pela proposta P11.1 - construgao de novas vias com asfalto ecoldgico (turno 13). O estudante
representante da Mineradora buscou contextualizar ao citar o exemplo de sua experiéncia pessoal,
em uma aproximagao 2 sua realidade social na a¢ao mediada, relatando a criagdo de uma estrada

periférica para desviar os veiculos e diminuir os impactos.

As propostas P11.2 e P11.3 foram condicionadas a necessidade de estudo do aumento
da popula¢io flutuante e a proposta P11.4 nao despertou interesse entre os atores sociais nesse
momento. As discussoes desse episédio alinharam-se & abordagem CTS, refletindo a necessidade
de questionamento ao modelo de desenvolvimento pautado na operacio custo-beneficio e a
necessidade dos profissionais da drea tecnolégica e da educagio compreenderem os limiares

do ponto de ruptura civilizatéria em curso, que poderd implicar consequéncias irreversiveis a

humanidade (BAZZO, 2016).

As perguntas elaboradas, apesar da simplicidade, nao correspondiam a respostas
predeterminadas e mostraram-se importantes para a agdo mediada, assegurando o objetivo de
movimentar os pensamentos dos agentes - professores e estudantes - na atividade. Compreende-
se que as ferramentas culturais sala virtual, discursos, gestos e documentos de referéncia foram

bem operados pelos agentes com bons avangos em termos de dominio e apropriagao.

Episidio 2 - Debate sobre as demandas emergentes para a cidade.

Esse episédio evidencia a importincia da media¢io estabelecida por P1 e P2 para
aprofundamento em temas emergentes do primeiro episédio com a condugio da controvérsia
simulada, dando énfase aos aspectos humanos e as implicagoes do (n2o) uso da tecnologia
em uma abordagem CTS (BAZZO, 2016). O debate concentrou-se nas implicagoes humanas
decorrentes do aumento da populagio flutuante e do aumento da criminalidade (turnos de 1
a 5). Também foram discutidas questoes relacionadas a fiscalizagdo e & desativa¢do da mina
(turnos de 6 a 11) ao final de suas atividades exploratdrias e & seguranga da operacio (turnos de

12 a 20). As Interagoes discursivas do Episédio 2 estao indicadas no Quadro 4.
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Quadro 4 - Interacoes discursivas do episédio 2

Cena (contexto): Controvérsia simulada virtual na disciplina Mecnica dos Fluidos, do curso de Engenharia Mecanica.

Agentes: Professores e estudantes representantes dos grupos.

Ato (episédio 2): Discussio de demandas emergentes a partir das discussoes sobre as PCIS.

Propésito (objetivo): Discutir as implicagdes socioambientais decorrentes da instalagdo, operagio e desativagio de uma
Mineradora com aplicacao da controvérsia simulada.

Agéncia (ferramentas culturais): sala virtual, palavra (discursos), gestos e documentos.

1 —P1: Com relagio a questdo da violéncia e da questdo da populacao flutuante levantada pelos ambientalistas, quais sdo as
propostas da Mineradora e do Governo para mitigar esses problemas?

2 - GOV: Cidades grandes jé tém um certo problema em relagio a criminalidade, mas o nosso objetivo ¢ evitar esse fluxo de
pessoas de fora de outras cidades vindo até a cidade de Contagem, a populagio que trabalhard na construgio da Mineradora
€ na sua operagao. Achamos muito interessante aumentar pontos de olho vivo [sistema de monitoramento por cimeras],
aumentar a frota e os policiais militares... mais policiamento no entorno de Mineradora.

3 - MIN: A nossa empresa vai diminuir essa populagio apostando na nossa escola profissionalizante. No minimo 70%
desses alunos véo ser preferencialmente da cidade de Contagem. Se ndo atender esse niimero de inscritos, matricularfamos
pessoas de outras cidades.

4 - ASSM: Acho que essa proposta do governo muito chula! O governo nunca se preocupa com a seguranca da populagio
[...] a Mineradora deve aumentar o policiamento.

5- MIN: Nessa questao de criminalidade, fica um pouco dificil controlar esse aspecto. Falando da minha experiéncia pessoal,
moro em uma cidade que teve a implantagio de uma Mineradora grande. Como nio incentivaram a méo de obra local, a
populagio flutuante aumentou muito, mas a gente espera que nosso projeto de capacitagio consiga reduzir esse impacto.

6 - AMB: Se propoe ficar 50 anos... o que os drgaos governamentais estdo se propondo a fazer para que os beneficios dela
sejam duradouros, além dos 50 anos que ela vai estar aqui? E como que vocés vao fazer para fiscalizar?

7 - GOV: Diferente de grande maioria das cidades que vivem em torno de Mineradora, a cidade de Contagem nio
dependeria s6 da atividade da Mineradora... ela viria para agregar. Outras regides que trabalham com a mineragio, ou seja,
empresas criadas para atender a Mineradora na cidade de Contagem poderiam atender Mariana, Itabirito, Brumadinho,
entre outras cidades, de forma que essas empresas que ficassem nao necessariamente precisariam encerrar suas atividades.

8 - AMB: E com relagdo a populagio flutuante remanescente, por que nem todo mundo vai embora né?

9 - MIN: Algo que ndés também estamos prevendo é que grande parte da mio de obra seja de atuais moradores da cidade,
evitando o mdximo que existam moradores flutuantes na cidade... devemos considerar a cidade de Contagem como parte da
regiio metropolitana e tem mao de obra qualificada.

10 — IND/COM: Apesar distancia, ndo ¢ uma cidade onde j4 exista esse tipo de atividade, entio em alguns pontos seria
necessdria uma qualificagio mais especifica. Vocés jd possuem algum projeto para essa qualificacio?

11 - MIN: A gente pensou talvez pegar os trabalhadores mais préximos, de Nova Lima, por exemplo... e criar um centro de
formagio de novos trabalhadores. Mas a nossa expectativa é que j tenha muitas pessoas qualificadas.

12 — P1: Gostaria de discutir em relacio a questdo levantada pela associagio dos moradores com relagio a barragem ser seca
ou nio. A criacio de barragem por si s6 é um risco, nao é?

13 - ASSM: Eu gostaria de saber como ¢ possivel o Estado sequer cogitar a criacao de novas barragens de rejeito em nosso
estado, se em menos de cinco anos tivemos quase 300 mortos por causa de barragens...

14 - GOV: A gente estd exigindo que os equipamentos que se movimentam em dreas criticas sejam nio tripulados de forma
que ndo correr nenhum risco [...] e a barragem de rejeitos fosse armazenada de forma seca [...] resguardando a possibilidade
de acidentes, de causar danos, vitimas.

15 - ASSM: Nio adianta s6 colocar mdquinas nao tripuladas [...], sendo que nds tivermos uma barragem que estourou que
atravessou de um estado para o outro [...] saiu de Minas Gerais para o estado do Espirito Santo.

16 - GOV: Bom, eu acredito que com todos incidentes que a gente teve agora, recentemente, a fiscalizacio e a legislacao
tornou-se mais rigorosa. Claro que o risco existe, com certeza vai existir, porém a gente acredita que hoje na cidade de
Contagem nio existe alguma outra possibilidade de industria ou comércio que pudesse trazer [...] empregos, que hoje é o
“tenddo de Aquiles” no Brasil.

17 - MIN: Entdo como a gente j4 falou na nossa proposta, a gente nio vai ter criagio de barragem. O processo vai ser de
forma seca de rejeitos. Nao haveria risco, porque nao haverd contencio de residuos.

18 - ASSM: S6 para entender... entdo vocés vao trabalhar da forma que solicitamos, com empilhamento a seco, nio criagao
de barragem?

19 - MIN: Nao. Vai estar regularizada pela lei que j4 temos, se eu nio me engano ¢ a 14.066 de 2020, que proibe a
utilizacio de barragem.

20 - ASSM: Ah, sim, dessa forma estamos de acordo, Mineradora.

Fonte: elaborado pelos autores.

A discussdo sobre o aumento da populagio flutuante foi originada no episédio 1.

A partir dessa demanda, P1 questionou a Mineradora e o governo sobre como mitigar esses
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problemas. O Governo buscou generalizar a questao da criminalidade e revela sua preocupacio
com aumento dos recursos para policiamento e monitoramento por cAmeras, mas demonstra
o desejo de limitar a melhoria do policiamento para os territérios do entorno da empresa
(turno 2). A Mineradora enfatiza sua proposta de criar uma escola técnica para oferecer ensino
profissionalizante, treinamento e contrata¢io preferencial da mio de obra local (turno 3). A
Associagao de Moradores rejeitou a proposta limitada da Mineradora em relagao ao aumento
da violéncia e insistiu na necessidade do aumento do policiamento (turno 4). Esse aumento da
criminalidade é confirmado pelo representante da Mineradora, que compartilha os problemas
reais similares na realidade social onde reside (turno 5). Entretanto, Santos e Mortimer (2002)
alertam que as aproximagoes com a realidade social precisam ser aprofundadas e mediadas na
discussdo dentro da abordagem CTS, evitando-se o risco de se estabelecer uma relagao artificial

entre conhecimento cientifico e resolugao de problemas, que nao corresponde a realidade.

Os Ambientalistas fizeram uma importante ampliagio temporal ao questionarem o
Governo sobre como serd fiscalizada a Mineracio durante seu funcionamento, estimado em 50
anos e para além desse tempo (turno 6), contrapondo o modelo linear/tradicional de progresso
(AULER; BAZZO, 2001). O Governo justifica que, por viverem em uma regido de cidades
mineradoras, as empresas e os trabalhadores poderiam continuar sua atuagao sem necessidade

de se deslocarem da cidade de Contagem (turno 7).

Os Ambientalistas questionaram a Mineradora sobre a populagio flutuante remanescente
ap6s a desativagdo (turno 8). No turno 9, a Mineradora voltou a defender a preferéncia por
empregarem moradores da cidade. O representante da Industria e Comércio alertou que,
mesmo com a criagao de uma escola técnica, em alguns pontos seria necessdria uma qualifica¢io
mais especifica (turno 10) e a Mineradora considerou que, por haver muitas mineradoras na
regido, existiria a possibilidade de aproveitar especialistas das cidades mineradoras da regiao

metropolitana.

A partir do turno 12, o P1 direciona o debate para questoes de seguranga nas operagoes
da Mineradora, iniciando pela tecnologia da barragem, entendida pelo senso comum como
causadora de desastres, como na cidade de Mariana, ocorrido no ano de 2015, e em Brumadinho,
ocorrido em 2019. A Associagio dos Moradores refuta com veeméncia a criacio de novas
barragens de rejeitos na cidade (turno 13). Na sequéncia, o Governo exigiu a utilizagio de
equipamentos ndo tripulados e que a barragem utilize o processamento a seco (turno 14). A
Associagao dos Moradores considerou insuficiente a utiliza¢io de equipamentos nao tripulados

e reforca a utilizacao do empilhamento de rejeitos a seco (turno 15).

No turno 16, o Governo demonstrou acreditar que a legislacio e a fiscalizagao tornaram-
se mais rigorosas e, em func¢do disso, os riscos estao minimizados e condicionam a opgiao da
cria¢do da Mineradora como a unica possibilidade de desenvolvimento econdémico para a cidade,
o que demonstra uma perspectiva salvacionista do empreendimento ao valorizar beneficios
econdmicos na defesa de sua implantagio (AULER; DELIZOICOV, 2001). A Mineradora
reiterou a nio existéncia de riscos, pois o processo de mineragao seria feito por via seca (turno

17).
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No turno 18, a Associagio dos Moradores solicitou a confirmagio da medida sobre
as barragens de rejeitos, sendo respondida positivamente pela Mineradora no turno 19, que
citou a lei 14.066 de 2020, que se refere a Politica Nacional de Seguranca de Barragens - PNSB
(BRASIL, 2020). Nesses termos, a Associagio dos Moradores aceitou a proposta para operagio

da mina (turno 20).

No contexto de a¢do mediada, compreendemos que a manipulagio adequada das
ferramentas culturais envolvidas na controvérsia simulada nio estd dissociada, em termos de
dominio e apropriacdo pelos agentes, pois a exposi¢ao das propostas por si s6 nao garante o bom
resultado do debate simulado, o que evidencia a tensao irredutivel entre agentes e essa ferramenta.
Em geral, foi considerado muito positivo os estudantes elaborarem e utilizarem perguntas

auténticas, que ajudaram a mobilizar as reflexdes sobre os temas abordados (WERTSCH, 1998).

Episidio 3 - Relatos de expectativas prévias, impressoes que ficaram, recursos financeiros,

indenizagoes e perspectivas para o futuro.

Nessa etapa do debate em controvérsia simulada, o professor titular, P1, juntamente com
o professor convidado, P2, abriram espago para os representantes dos grupos manifestarem suas
impressoes sobre a atividade realizada. Nos turnos de 1 a 8, foram relatadas expectativas anteriores
ao debate e os posicionamentos assumidos pelos grupos. Ja nos turnos de 9 a 13, discutiu-se a
alocagdo de recursos financeiros provenientes da geragao de impostos e sua destina¢do. De 14 a
21, debateu-se a realocacio de familias e indenizagdes. Os turnos de 22 a 28 correspondem a fase
de encerramento, momento em que se conversou sobre impressdes que ficaram e perspectivas

para o futuro. As Interagoes discursivas do episédio trés estao indicadas no Quadro 5.

Quadro 5 - Interagées discursivas do episédio 3

Cena (contexto): Controvérsia simulada virtual na disciplina Mecénica dos Fluidos, do curso de Engenharia Mecanica.

Agentes: Professores e estudantes representantes dos grupos.

Ato (episddio 3): Relatos de expectativas prévias, impressoes que ficaram, recursos financeiros, indenizagoes e perspectivas para o
futuro.

Propdsito (objetivo): Discutir as expectativas anteriores ao debate, avaliagao do debate e impressoes que ficaram sobre a aplicacio da
controvérsia simulada.

Agéncia (ferramentas culturais): Sala virtual, palavra (discursos), gestos e documentos.
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1- P1: Se vocés quiserem fazer algum comentdrio sobre o trabalho, fiquem a vontade.

2 -P2.: A decisio em um projeto de engenharia, o exemplo de Itabira também ¢ bem interessante, pensando sobre a qualidade de
vida de uma cidade com IDH [Indice de Desenvolvimento Humano] alto. Também em Congonhas, as pessoas vivem praticamente
debaixo da barragem... em Macacos também. Os érgaos representativos populares sio extremamente importantes no debate de um
projeto desse porte. Vem ao encontro com a abordagem CTS, esse debate publico, questionando se o desenvolvimento sempre vai
trazer um beneficio... devemos pensar antes, criticamente.

3 - ASSM: Deu para a gente adquirir bastante conhecimento sobre esse processo, mas eu achei que teria mais oposi¢ao, mas eles
aceitaram, entdo estd bem legal!

4 - MIN: Pensamos isso também...a gente como Mineradora pensou assim: a gente vai ser o alvo, vamos pensar em tudo, véo falar
contra a gente...

5 - AMB: A nossa maior discussdo foi exatamente como a gente ia se posicionar, porque nés nio terfamos forca de 6rgao, ou de
representatividade.

6 - ASSM: Em Brumadinho foi decidida a indenizacio recentemente e a populagao ndo participou. O governo, junto com a
Mineradora, decidiu! Entao nds fomos pelo seguinte: “quem somos nés para dizer que nio vai ser instalado?” Se falou que vai... ndo
tem o que fazer. Entdo a gente tem que tentar minimizar o impacto dessa Mineradora para nossa populagio... e bola para frente!

7 - P1: Mas ¢ isso que eu achei interessante: vocés vieram para esse debate ja com uma ideia de conciliagdo, mas a Mineradora veio
j4 ,realmente, com uma visao de atender as demandas ... nao falou nada de meio ambiente, foi falando de gerar emprego. J4 foi
passando o mel na boca [sic] dos moradores. E claro que hd um impacto ambiental forte.

8 - AMB: S6 que eu acho que a nossa maior discussdo ¢ exatamente como a gente ia se colocar. Exatamente porque a gente nao
tinha for¢a de érgio ou de representatividade. Nao vai existir vida sem mineragdo. E af vamos tentar fazer o melhor possivel, j4 que
vai ter. Mineradora, eu quero seu dinheiro!

9 - P1.: Interessante que vocés falaram sobre o dinheiro da Mineradora, mas na verdade nao é a Mineradora que manda o dinheiro,
vem do governo, separado do imposto que a empresa jé paga normalmente.

10 - AMB: Tem um imposto especifico sobre a mineragio que ¢ separado. Era esse que era para vocé falar para eles investirem.

11 - ASSM: Depende muito... na indenizacdo, por exemplo, da Vale, ela vai pagar, mas o dinheiro nio vai para prefeitura, vai pagar
direto para a prestadora de servigo. Isso deve ser feito para evitar roubo...

12 - P1.: Pela prefeitura tem que fazer licitagio... tem mais burocracia, é mais demorado, mais dificil e até mais caro.

13 - ASSM: Tem a compensagao financeira pela exploragio mineral. Eu estava até esperando alguma questio relacionada a
desapropriagdo dos moradores. A gente achou engracado que nao teve isso.

14 - AMB: Teve sim! Faltou complementar... o objetivo é usar o CFEM [compensagao financeira pela exploragio de recursos
minerais] para recolocar essas familias.

15 -Pl.: Eles pediram até o saldrio minimo para cada familia que fosse alocada...

16 - IND/COM: Nao conseguem comprar casa em Contagem, Betim, Belo Horizonte, entdo teria que ir para mais longe...
minimo que poderia fazer por ele.

17 - IND/COM: O que ocorreu em Brumadinho (...) além de perder as residéncias, muita gente perdeu trabalho, o comércio. Em
Mariana o comércio todo parou. Quando vai ser realocado, nem sempre ele quer sair de onde ele estd, onde vive hd 50 anos, 40
anos, etc. Eu acho que agio da desapropriacao do espago da pessoa jd é suficiente.

18 - ASSM: Por que néo existe uma indenizagio? Vai ld e compra o terreno dele. Eles teriam que conseguir comprar uma residéncia,
ali do lado... ¢ o minimo que a Mineradora deveria fazer por eles.

19 - AMB: O gasto ¢é pouco para a Mineradora.

20 - ASSM: Eles teriam que conseguir comprar uma residéncia, ali do lado...seria 0 minimo que a Mineradora deveria fazer... para
ele ndo ter que mudar para outra cidade.

21 - P2: A moradia tem um valor sentimental familiar, que ele nunca vai recuperar, como em Bento Rodrigues....

22 - IND/COM: Nao hd previsio da humanidade parar de usar minério, portanto devemos encontrar meios de extrai-lo causando
o menor desgaste possivel.

23 - P1: Esse debate deve ser mais amplo do que isso, analisando os impactos socioambientais com mais profundidade.

24 - IND/COM: Hoje em dia, considerando os niveis de desmatamento, ter mais mineradoras, por exemplo, seria bom pra
aumentar as 4reas de reservas que temos no pafs.

25 - P2: Também ¢é um tema a ser melhor compreendido, pois a recomposicio de 4reas ¢ importante, mas nio se compara com o
bioma natural.

26 - GOV: Consegui compreender como funciona uma audiéncia publica, onde cada grupo interessado expoe seu ponto de vista e
argumenta sobre suas ideias.

27 - P2: Isso ¢ muito bom, pois hd grande possibilidade de amanha alguns de vocés estarem trabalhando na drea de mineragio ou
mesmo morarem em 4reas de risco...af essas reflexdes serao essenciais. O entendimento das controvérsias com a abordagem CTS
pode ajudar muito.

28 - IND/COM: Professores, convengam outros colegas a usar mais metodologias que nos forcem a falar, que nos forcem a discutir,
ainda estudamos nos padrées da revolugao industrial... ndo faz sentido.

Fonte: elaborado pelos autores.

Nasinteragoes discursivas apresentadas no episédio 3, nos turnosde 1 a8, o propésito de P2
foi incentivar o compartilhamento de expectativas dos estudantes na preparagio dos argumentos
para o debate, as impressoes sobre as ferramentas culturais e as propostas de compensagao (turno

1). Desta maneira, pretendia-se avaliar a agaio mediada com os estudantes, com vistas a tomada de
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decisoes sobre problemas sociais relacionados a ciéncia e tecnologia, que é um dos pressupostos
da abordagem CTS (SANTOS; MORTIMER, 2002). P2 reforgou que a tomada de decisdes em
um projeto de engenharia desse porte pode impactar na qualidade de vida de uma cidade, caso
nao seja avaliado criticamente (turno 2). Nesse sentido, a autoridade cientifica da engenharia foi

evocada, sendo cercada por forgas de autoridade e poder (WERTSCH, 1998).

Nos turnos 3 e 4, percebe-se a expectativa por um debate mais acirrado e com maior
agressividade, revelando engajamento e uma sintonia irredutivel entre os agentes e as
ferramentas culturais nos contextos historico, institucional e cultural, o que potencializou a
agao mediada. Esse embate relaciona-se ao ambiente tenso que caracteriza os processos judiciais
que estao ocorrendo no estado de Minas Gerais, no Brasil, na Inglaterra e na Alemanha, referentes

a reparacdo de danos em Mariana e Brumadinho.

A ddvida sobre a representatividade do grupo Ambientalistas, no turno 5, condiz com
o enfraquecimento da representatividade das organizagdes populares em conselhos de politicas
publicas, como o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, que vem perdendo
membros e diminuindo sua atividade nos dltimos anos. A narrativa reflete o sentimento de
impoténcia da populagio frente aos interesses das grandes corporagoes, alertando-nos para a
necessidade de incentivar uma maior cultura de participagao, pois no modelo linear estd presente

a ideia da inevitabilidade do progresso, afastando a sociedade da participagao em decisdes que

envolvem seu destino (AULER; BAZZO, 2001).

As narrativas seguem demonstrando o sentimento de impoténcia dos estudantes frente
a aprovagio de grandes empreendimentos, nos turnos 6 e 8. Nesse caso houve uma restrigao das
acoes de contestagio da implantac¢io. O apontamento de P1 sobre a postura de conciliagio dos
grupos e da nao contemplagao de demandas ambientais revela preferéncia da Mineradora e do
governo por propostas menos dispendiosas, populares e imediatas, desviando-se de compensagoes
mais caras e mais efetivas para a cidade. Compreende-se que a conscientiza¢io sobre esse cendrio
ficou focada apenas no jargao eficicia/eficiéncia, que fazem parte dos direcionados projetos
gestados nos gabinetes do poder que negociam previamente a destinacio de recursos publicos
para beneficidrios que ajudam a manter o esse ciclo vicioso (BAZZO, 2016). Os estudantes
também problematizaram a questdo das indenizacoes e das dificuldades que os moradores

atingidos pelos desastres supracitados enfrentam até hoje.

Nos turnos de 9 a 13, foi debatida a alocagao de recursos financeiros, que se compreende
ter um grande peso na discussao de temas controversos na abordagem CTS. Nesse caso em
debate, sao conhecidas as fontes de recursos, os marcos regulatérios e érgaos fiscalizadores,
porém reconhecem as dificuldades enfrentadas devido aos desvios e fraudes. As narrativas vao ao
encontro de um sentimento de descrédito no poder de fiscalizagao do governo frente as grandes
corporagdes, que tratam questoes de ordem administrativas e financeiras com primazia absoluta
(BAZZO, 2016). De acordo com Bordin e Bazzo (2017), esta é uma importante discussiao
a ser estabelecida nas escolas de engenharia, pois a educagio tecnolégica ainda é fortemente
relacionada ao desenvolvimento econémico e aos processos de modernizagio, de maneira a

atender, via de regra, as demandas impostas pelo modo de produgao capitalista.
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Nos turnos de 14 a 21, ocorre um debate relevante sobre a desapropriacio, o
reassentamento de familias e as indenizacoes devidas. Trata-se da discussao de um importante
problema contemporineo, pois os desastres supracitados destruiram comunidades inteiras, o
ecossistema local, além de impactar e ceifar numerosas vidas humanas e de animais (BORDIN;
BAZZO, 2017). De acordo com Reis e Silva (2018), as ag¢oes judiciais de reassentamento e
indenizagoes estavam estagnadas nos casos das pessoas atingidas pelo desastre socioambiental

causado pela empresa Samarco, na cidade Mariana.

A questdo controvérsia é acentuada ao imaginar como um empreendimento pode ter
uma capacidade de destruicao bem maior do que sua capacidade de reparacio e de potenciais
danos para a comunidade em sua 4rea de influéncia. Sobre os danos potenciais da atividade, P2
apontou aspectos imateriais que marcam os moradores do subdistrito de Bento Rodrigues (turno
21), em uma luta sem fim pela manuten¢io e reconstrugio de sua histéria e dos seus modos

de vida, mobilizados pelo desejo de restabelecer suas histérias, suas davidas, suas paixoes, suas

tristezas, suas artes (CELESTINO; SILVA, 2017).

As impressoes que ficaram sobre o exercicio de agao mediada entre agentes e ferramentas
culturais foram compartilhadas nas interacoes discursivas e apresentadas nos turnos de 22 a
28. Nesse debate foram reveladas algumas pistas de concepgoes dos estudantes acerca de
ciéncia, tecnologia e sociedade e suas inter-relagdes, sendo que nos turnos 22 e 23 houve
uma aproximag¢io equivocada ao determinismo tecnolégico ao se propor que a tecnologia
prevalecerd indefinidamente, admitindo-se a exploracio de minérios como inevitdvel (AULER;
DELIZOICOV, 2001). Percebe-se a necessidade da continuidade desse debate tendo em vista
uma maior conscientiza¢io dos estudantes para andlises mais criticas e aprofundadas sobre esse

tema controverso.

No turno 24, a narrativa da estudante revela um equivoco recorrente de entender
que as dreas preservadas mostradas pelas campanhas de marketing das empresas mineradoras
promoveriam recomposi¢oes que seriam melhores do que florestas nativas. Compreende-se

que se trata de mais um discurso fomentado e disseminado pelas grandes mineradoras em uma

perspectiva de determinismo tecnolégico (AULER; DELIZOICOV, 2001).

A mediagio pedagdgica de P2 foi importante para orientar a prioridade da prevengio
em detrimento da reparagio ambiental. Compreendemos que o cardter preventivo da protecio
a0 meio ambiente consiste em um importante elemento de resisténcia frente ao atroz processo

civilizatério contemporineo e deve fazer parte das nossas preocupagoes cotidianas (BAZZO,

2016).

No turno 26, percebe-se, a partir da narrativa do estudante, que a mediagao pedagdgica
foi importante para conduzir o estudante a apropriagio do funcionamento de uma audiéncia
publica por meio da controvérsia simulada. No turno 27, P2 enfatizou que a controvérsia
simulada estd relacionada a abordagem CTS e proporciona reflexdes mais criticas sobre questoes
sociais e tecnoldgicas, em concepgdes de cidadania, modelos de sociedade e desenvolvimento
tecnolégico (SANTOS; MORTIMER, 2002). No turno 27, a estudante revelou sua aprovagao

pelo debate em controvérsia simulada, recomendando sua difusdo entre outros professores do
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curso, especialmente por estimular mais debates criticos e participativos entre os estudantes de
engenharia. Para os envolvidos, a difusao deste tipo de atividade e os pressupostos da abordagem
CTS ajudario a superar paradigmas tradicionais do ensino de engenharia que estao desalinhados

com as questdes contemporaneas atuais (BAZZO, 2016).

Consideragoes finais

A anilise da mediagio pedagdgica dos professores de engenharia indicou uma boa
articulacio entre os agentes e as ferramentas culturais, revelando algumas concepg¢oes dos
estudantes sobre a relagdo ciéncia, tecnologia e sociedade e suas inter-relagoes, que extrapolam
os papéis assumidos no debate e permitiram pensar a sustentabilidade da atividade de mineracio

no processo civilizatério atual por meio dos pressupostos da abordagem CTS.

Nessa intervengio, com controvérsia simulada, a agio mediada intencional organizada
pelos professores com os estudantes foi essencial para a promogio de maior criticidade na sala
de aula virtual. Estabeleceu-se um debate auténtico com os estudantes de engenharia a partir
das publicagoes jornalisticas e referenciais tedricos sobre a atividade minerdria, abordando um
tema sociocientifico de grande relevincia no contexto de estado de Minas Gerais, que sofre com

os desastres decorrentes do planejamento inadequado e do mau uso dos artefatos tecnolégicos.

Por meio das evidéncias produzidas na empiria, entende-se que o processo de tomada
de decisdo acerca de um projeto de engenharia para instalagao de uma empresa mineradora deve
ser analisado cuidadosamente de maneira critica, pois estd diretamente ligado a qualidade de
vida, mesmo em cidades com IDH — indice de desenvolvimento humano - alto. A iminéncia
de desastres que atinjam a populacio que vive em dreas de risco torna essencial o debate publico
e democrdtico. O exercicio diddtico de controvérsia simulada vai ao encontro da abordagem
CTS, ao questionar o desenvolvimento linear, que traria somente beneficios e bem-estar social,
mas que na realidade tem rendido crescente devastagdo ambiental e desastres cada vez mais

frequentes.

Compreende-se que ocorreu uma relacio adequada entre os agentes e as ferramentas
culturais, que tiveram suas fungées e propdsitos originais mantidos, dentro de um contexto
histérico-cultural. As ferramentas culturais foram escolhidas adequadamente e bem operadas
pelos agentes, conforme as orientagdes metodoldgicas, resultando em um bom exercicio da
pesquisa-formagao. Destacamos a necessidade da escolha cuidadosa dos agentes e dos documentos

de referéncia, para que garantam um debate pleno acerca do tema controverso.

A ferramenta cultural sala virtual, que passou a ser utilizada para praticamente todas
as atividades escolares virtuais durante a pandemia da Covid-19, mostrou-se suficiente. Em
comparagio com a aula presencial tradicional, essa ferramenta cultural restringiu a agio da
audiéncia publica simulada por nao permitir uma interagao mais dinimica com multiplas vozes
em seu software. Ao mesmo tempo, promoveu a a¢ao com utilizagao de fundos de tela temdticos,
chat, solicitagdes de fala, compartilhamento de slides e videos. Importante destacar que a sala

virtual extrapola a condigio de cena (de uma sala fisica) para uma sofisticada ferramenta cultural
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com outros recursos que devem ser operados por cada um dos agentes envolvidos e depende
do modo como os agentes utilizam, sendo essencial que pelo menos um agente professor e um

agente estudante saibam operd-las.

Os discursos produzidos demonstraram bom engajamento dos agentes estudantes, ao
se esforgarem em estabelecerem perguntas auténticas. Os discursos mostraram-se adequadas aos
papéis atribuidos, ressaltando-se emprego de alguns termos de uso cotidiano em momentos
de argumentacio e contra argumentagio, o que levou ao exercicio da contextualiza¢io e da
problematiza¢io. Percebe-se a articulacio dos estudantes com as referéncias e reportagens
compartilhadas, mostrando engajamento no processo de constru¢io do conhecimento. Eles
revelaram uma boa consciéncia acerca dos impactos socioambientais, simulando PCIS - Propostas
de compensac¢io de impactos socioambientais — auténticas a alinhadas aos ODS, oferecendo bons
pardmetros para debates sobre questoes socioambientais. A poténcia do debate em controvérsia
simulada ficou evidente quando se refletiu sobre a capacidade destrutiva de um empreendimento

ser bem maior do que sua capacidade de reparacio de potenciais danos para a populagio.

As reflexdes sobre essa intervencio reafirmam a pertinéncia da implementagao de
agoes educativas pautadas na controvérsia simulada, nos principios tedrico-metodoldgicos da
abordagem CTS. O tema mostrou-se relevante e adequado para estudantes de engenharia que
residem em um estado minerador, considerando as grandes possibilidades de que venham a
trabalhar em empresas de mineragao durante ou apds o curso. H4 grande chance de participagao
em reunioes e audiéncias com esse tema, também como moradores. Nesse sentido, os estudantes
de engenharia devem ser encorajados a participar dos debates que envolvam aplica¢io de recursos
publicos, especialmente em projetos de grande porte e impacto social. Devem ser incentivados
a ocuparem espacos em 6rgaos, movimentos representativos populares e conselhos de politicas
publicas, que vém perdendo representatividade e diminuindo sua atividade nos dltimos
anos. E necessrio a conscientizagio de que os debates polarizados fazem parte dos processos

democriticos, respeitando a diversidade de agentes e seus respectivos interesses.

Ficou nitida a dimensdo critica dos participantes e a tentativa dos professores em
sistematizar e promover essas reflexées em torno desses fatores que implicam nossas vidas,
cercadas de ferro e de barragens. Andando pelas cidades da nossa regiao mineradora, conhecida
como quadrildtero ferrifero, ¢ dificil ndo encontrar as placas com a inscri¢io “rota de fuga”
e “ponto de encontro”, as quais revelam a triste realidade de muitas comunidades que estdo
vivendo com medo nas proximidades das barragens. Entretanto, alguns pontos precisam ser mais
problematizados com os futuros engenheiros, como: o determinismo tecnolégico ao aceitarem
a tecnologia de exploragio de minérios como inevitdvel e infinddvel; que o desenvolvimento
tecnolégico e econdmico nao conduz de maneira certa e linear ao bem-estar social; que o
debate sobre projetos de engenharia tende a priorizar a eficicia da tecnologia em detrimento
das necessidades humanas; que as dreas preservadas mostradas pelas campanhas de marketing
das empresas mineradoras nao promovem recomposi¢oes que seriam melhores do que florestas
nativas; que se deve acreditar e participar das organizacoes representativas populares e dos 6rgaos
de fiscalizacao; que, apesar de sua desvalorizagao atual, os 6rgaos fiscalizadores e os 6rgaos de

participacio popular tém poténcia para fiscalizar e questionar a instalacio e a operacio de uma
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empresa desse porte. Superados esses equivocos, os engenheiros devem sempre avaliar os fatores
favoraveis e desfavordveis da implantagao de uma nova empresa e a sustentabilidade atual e

futura das cidades para os cidaddos diretamente e indiretamente envolvidos.

Por fim, os estudantes aprovaram a atividade da controvérsia simulada, destacando o
aprendizado sobre o processo de tomada de decisoes sobre a implanta¢ao de uma empresa. Uma
estudante exaltou a atividade, recomentando sua disseminagao para outros professores do campus.
A articulago da teoria da a¢do mediada ancorada na abordagem CTS permitiu-nos compreender
como os professores desenvolveram agdes para formagao critica dos estudantes, a partir de um
tema sociocientifico controverso. A intervengio proporcionou pistas importantes para pensarmos
nosso papel como docentes da EPT, em uma perspectiva de formagao profissional que favoreca

o desenvolvimento do pensamento critico, da criatividade, da intuigao e de sentimentos de

pertenca e identidade (BAZZO, 2016).
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