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Resumo: A pesquisa em Educacdo em Ciéncias sobre conhecimento de professor ainda
suscita estudos. Objetivamos identificar interacdes dialdgicas e cognitivas entre uma
docente da educacao superior com seus estudantes, e destes entre si, na disciplina Meio
Ambiente e Sustentabilidade (MAS), no desenvolvimento do curriculo com enfoque
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente - CTSA. A observacdo das interacdes
produzidas constituiram um estudo de caso do tipo participante. A atividade proposta pela
professora e analisada, neste texto, envolveu os conceitos: meio ambiente, ambiente,
ecologia e natureza, com posterior sistematizacdo coletiva. Reconhecemos o
conhecimento profissional de professor no desenvolvimento de curriculo com enfoque
CTSA, na interacdo dos graduandos e destes entre si, para sua formagdo académico-
profissional critica e consciente, na relacdo com o ambiente e a sustentabilidade do
planeta.

Palavras-chave: Formacdo Docente; Curriculo; Praticas Pedagdgicas; Desenvolvimento
Profissional.

Abstract: In Science Education research, the knowledge of teachers still raises studies.
We aim to identify dialogic and cognitive interactions between a higher education teacher
and her students, and among them, in the discipline Environment and Sustainability
(MAS), in the development of the curriculum with a focus on Science, Technology,
Society and environment - CTSA. The observation of the interactions produced
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constituted a case study of the participant type. The activity proposed by the teacher and
analyzed in this text involved the concepts: environment, environment, ecology and
nature, with subsequent collective systematization. We recognize the professional
knowledge of teachers in the development of curriculum with a CTSA focus, in the
interaction of undergraduates with students and among them, for their critical and
conscious academic-professional training, in relation to the environment and the
sustainability of the planet.

Keywords: Teacher education. Curriculum. Pedagogical practices. Professional
development.

Resumén: La investigacion en Educacion Cientifica sobre el conocimiento del
profesorado aln plantea estudios. Buscamos identificar interacciones dialdgicas y
cognitivas entre una docente de educacion superior y sus alumnos, y entre ellos, en la
disciplina Medio Ambiente y Sustentabilidad (MAS), en el desarrollo del plan de estudios
con enfoque en Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Medio Ambiente - CTSA. La
observaciéon de las interacciones producidas constituyé un estudio de caso de tipo
participante. La actividad propuesta por el docente y analizada en este texto involucra los
conceptos: medio ambiente, medio ambiente, ecologia y naturaleza, con la posterior
sistematizacion colectiva. Reconocemos el conocimiento profesional de los docentes en
el desarrollo del curriculo con enfoque CTSA, en la interaccién de los pregrados con los
estudiantes y entre ellos, por su formacion académico-profesional critica y consciente, en
relacién con el medio ambiente y la sustentabilidad del planeta.

Palabras clave: Formacion del profesorado; Reanudar; Practicas pedagogicas;
Desarrollo profesional.

INTRODUCAO

Durante a formacdo académica, inimeros conceitos, teorias, saberes e
conhecimentos sdo apresentados conforme o contexto educacional, de modo que cada
pesquisador, aos poucos, decide o que fazer em relacdo aos saberes e a pesquisa. Neste
percurso, é decisiva a convic¢do de cada professor pesquisador entender o que 0 outro
escreveu, avaliar a afirmacéo, reconhecer a potencialidade do desenvolvimento de um

processo de pesquisa articulado ao ensino.

Os aportes teodricos trazem reflexdes que possibilitam reconhecer e compreender
outros processos formativos. Como professores, estamos numa busca constante de
respostas a perguntas-chave da formagao docente: “como o aluno aprende?”’; “como o

professor ensina?”’; “o que ¢ mais importante ensinar?”’; “quais objetivos do ensino?”’; “o
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que ¢ fundamental o aluno saber ao término do ano/semestre?”’; “como se constitui o

conhecimento profissional de professor?”. Citamos Shulman (1986), ao apontar o
conhecimento pedagdgico de contetdo; Aikenhead (1996) ao propor o enfoque CTS,
ampliado pela evidéncia do Ambiente (CTSA), como indicam Vilches et al. (2011); e,
Vigotski (2007) com a perspectiva historico-cultural, na analise das respostas sobre

formacéo docente.

A constituicdo do conhecimento de professor (SHULMAN, 1986) universitario,
com enfoque CTSA (VILCHES et al. 2011), aproxima o contexto de vivéncia dos
estudantes dos conceitos cientificos, a serem significados, em aula. Pesquisas em teses,
dissertacdes e periodicos, no Portal da Capes, mostraram maior frequéncia de estudos
sobre CTSA, na educacdo béasica (84,21%), em ac¢des eventuais, e poucos (15,21%), na
educacéo superior (DECONTO et al., 2016). Luz et al. (2020), ao analisarem 27 pesquisas
em periddicos e eventos entre 2010 e 2016, verificaram uma timida presenca dos
conceitos meio ambiente e educacdo ambiental, nas perspectivas CTS e CTSA, o que
deixa lacunas nos seus objetivos de mediagdo das mesmas. Ainda, hd “tendéncias
conservacionistas ou criticas no tratamento das tematicas ambientais presentes nas
pesquisas” (LUZ et al., 2020, p. 1).

Silva e Robaina (2020) analisaram publicagdes com enfoque
CTS/CTSA produzidas entre 2014 a 2018, em seis bases de dados com as palavras-chave:
CTS/CTSA, e o cruzamento com QSC - Questdes Sociocientificas, Formacdo
de Professores em Ciéncias e Educacdo em Ciéncias. Ap6s a andlise dos dados, os
autores concluiram que “nenhum dos trabalhos pesquisados trouxe 0 cruzamento das
quatro tematicas propostas” (SANTOS; ROBAINA, 2020, p. 1). Desse modo, ¢ crucial
que os professores continuem seus estudos apds a formacao inicial, a fim de fazer novas

relacOes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente para dialogar com seus alunos.

Justificamos essa pesquisa sobre a docéncia universitaria, porque, no
desenvolvimento de curriculo, o professor constitui o seu conhecimento. A abordagem
do enfoque CTSA, na formacdo geral e humanista, fundamenta a formacdo académico-
profissional dos graduandos, com criticidade e consciéncia, na relagdo com o ambiente e

a sustentabilidade do planeta. O professor, ao elaborar alternativas para o processo de
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ensino e aprendizagem, mobiliza sua constituicdo de docente critico-reflexivo e

pesquisador de sua pratica. Neste sentido, a capacidade de transformar os modelos de
ensino empodera os docentes, que amplificam suas concepc¢des com outras teorias,

conhecimentos, saberes e préaticas.

O foco, neste texto, esta em torno da disciplina MAS ao discutir os conceitos meio
ambiente, ambiente, ecologia e natureza, com diferentes cursos, 0 que constitui um
conhecimento, que transforma o aluno e o professor. O professor ao mediar 0s conceitos
aos alunos, também, transforma o seu pensar e agir, no Conhecimento Pedagdgico do
Contetdo (CPC, em inglés PCK) como prop6e Shulman (1986, 1987). A constituicdo do
conhecimento de professor, nas interac6es aluno-professor, permite a transformacéo dos

conceitos a fim de promover novas formas de ensinar e aprender.

Desse modo, inicialmente o professor precisa compreender 0s conceitos para
mediar outras possibilidades de aprendizagem dos alunos, de modo que o proprio
professor produza CPC, para analisar os dados, o qual é a

[...] capacidade de um professor para transformar o conhecimento do contetildo
que ele possui em formas pedagogicamente poderosas e adaptadas a

diversidade dos estudantes levando em consideracdo as experiéncias e
bagagens dos mesmos. (SHULMAN, 1987, traducdo de FERNANDEZ, 2011,

p. 2).
Neste artigo, objetivamos identificar as interagdes dialdgicas e cognitivas entre
uma docente da educacdo superior e seus estudantes, na disciplina Meio Ambiente e
Sustentabilidade (MAS), no desenvolvimento do curriculo e constituicdo do
conhecimento profissional com enfoque CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente).

1. CONHECIMENTO PEDAGOGICO DE CONTEUDO (CPC-PCK) NO
ENFOQUE CTSA E NA PERSPECTIVA HISTORICO-CULTURAL

Shulman (1986) considera que os saberes disciplinares e curriculares sozinhos néo

contemplam as necessidades educacionais dos estudantes, porquanto a mediacdo do
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professor € essencial para que eles compreendam e aprendam. Assim, o autor explica a

importancia de saber a base de todo conhecimento para o ensino e o CPC:

A énfase esta em como os professores gerenciam suas salas de aula, organizam
atividades, alocam tempo e turnos, estruturam tarefas, atribuem elogios e
responsabilizam, formulam os niveis de suas perguntas, planejam aulas e
julgam a compreensdo geral dos alunos. [..] Das perspectivas de
desenvolvimento e formacéao de professores, surgem vérias questdes. De onde
vem a explicacdo do professor? Como os professores decidem o que ensinar,
como representa-lo, como questionar os alunos e como lidar com problemas
de mal-entendidos? [...] quais sdo as fontes de conhecimento do professor? O
que um professor sabe e quando ele ou ela sabe? Como o conhecimento novo
é adquirido, o conhecimento antigo recuperado e os dois combinados para
formar uma nova base de conhecimento? Assumimos que a maioria dos
professores comeca com alguma experiéncia no contelldo que ensina
(SHULMAN, 1986, p. 8, traducéo livre).

Compreendemos com Shulman (1986), que ha “trés categorias de conhecimento
de conteddo: (a) conhecimento do contetdo da matéria, (b) conhecimento pedagogico de
conteudo e (c) conhecimento de curriculo” (p. 9, tradugdo livre). O conhecimento de
conteddo da matéria (CCM) refere-se ao quanto o professor consegue organizar o
pensamento em relacdo aos conhecimentos, a partir de fatos e conceitos. Ao relacionar o
conhecimento cientifico com o contexto do aluno, o professor amplia 0s conceitos para
diversas situacGes e retoma o significado aceito, atualmente, relacionando pratica com
teoria. Ja o CPC ¢ constituido pela teoria explicada aos estudantes, visto que “o professor
deve ter em maos uma verificacdo possivel de alternativa e formas de representacéo,
algumas das quais derivam de pesquisas e outras s&o originarias da sabedoria da pratica”
(SHULMAN, 1986, p. 9). O conhecimento de curriculo (CC) considera a organizagéo de
conteddos, temas e estrutura, que uma instituicdo oferece ao ensino, para que o professor

desenvolva um programa adequado para cada turma de alunos.

Ao reconhecer o CPC, o professor consegue transformar conhecimentos
cientificos naqueles possiveis de serem ensinados (GROSSMAN et al., 2005) para
graduandos em cada semestre universitario. Neste caso, o contetdo em questéo é CTSA,

que articula os conceitos de modo interdisciplinar.
O enfoque CTS propbe que os conceitos sejam ensinados, relacionado com

contexto do aluno, relacionados ao cotidiano, saberes, cultura e histéria (AIKENHEAD,
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1996, 2005; AULER; BAZZO, 2001; SANTOS e MORTIMER, 2002; PANSERA-DE-
ARAUJO, 2009; TENREIRO-VIEIRA e VIEIRA, 2016). Ainda objetiva a alfabetizacdo

cientifica e tecnoldgica da sociedade; promover curiosidade pela ciéncia e tecnologia;

contextualizar bases cientificas, na interacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade; e,
auxiliar, no desenvolvimento do pensamento critico, ao tentar solucionar conflitos e
tomar atitudes para o bem da sociedade (ACEVEDO DIAZ et al., 2001).

Existe um tipo de curriculo que pode servir como ponto de partida para o
desenvolvimento de um curriculo intercultural de ciéncias e tecnologia: um
curriculo de ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS). Um curriculo intercultural de
ciéncia e tecnologia, com visitas guiadas e/ou pontes académicas, pode ser
construido com conteddo CTS, conteldo cientifico e mais conteldo
tecnoldgico do que é convencional nos cursos de ciéncias CTS hoje. O
contetdo do CTS [...] inclui os aspectos sociais, histdricos e filosoficos da
ciéncia, bem com questdes sociais relacionadas (AIKENHEAD, 1996, p.39-
40, tradugdo livre).

O enfoque CTS, rediscutido na Gltima década, promoveu articulagdo da Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), em que o ambiente ganha maior evidéncia,
em uma sociedade sustentavel (VILCHES et al., 2011; PANSERA-DE-ARAUJO;
BIANCHI; BOFF, 2017). A inclusédo do Ambiente com mais énfase implica discussdes
relacionadas ao contexto vivenciado por professores e estudantes, que incluem cuidado
com o ambiente, em Vvarios temas controversos da sociedade (PANSERA-DE-ARAUJO;
BIANCHI; BOFF, 2017), a fim de discutir a ciéncia e tecnologia produzidas pela
sociedade e que alteram as relacdes do ser humano com o ambiente. Nesse viés, questdes
ambientais, bioldgicas, fisicas e quimicas atreladas as praticas educativas necessitam
maior atencdo quanto ao futuro sustentavel (VILCHES et al., 2011), pois, mesmo com o

debate mundial, ainda apresentam poucas solucgdes.

A taxa atual de utilizacdo de todos os tipos de recursos essenciais é
insustentavel, desde recursos energéticos a bancos de pesca, florestas, reservas
de agua doce e a propria terra ardvel. Uma taxa muito maior do que a de sua
regeneracdo, quando sdo renovaveis, ou a de sua substitui¢do por outras que
sd0. A taxa de producéo de residuos poluentes € insustentavel, muito superior
a capacidade do planeta para digeri-los: contaminagdo multi formada e sem
fronteiras, que envenena solos, rios, mares e ar e j afeta todos os ecossistemas
(VILCHES e GIL-PEREZ, 2016, p. 1 [traducéo livre]).
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Neste contexto, o desenvolvimento do enfoque CTSA encontra na abordagem

historico-cultural (VIGOTSKI, 2007) subsidios relacionados a aprendizagem dos
estudantes, desde o ambiente em que vivem, das relacdes estabelecidas entre si e com 0
mundo. A relacdo ocidental, instituida pelos seres humanos, com o0 ambiente e a sociedade,
gerou problemas que exigem solucBGes, como por exemplo, o aquecimento global, a
poluicdo das aguas e o desmatamento. No ensino, a relacdo do ser humano com a
sociedade, ambiente, ciéncia e tecnologia precisa ser entendida e discutida com os
estudantes, de modo horizontal e articulado em que todos sejam reconhecidos pelo seu
significado e influéncia mutua A producdo cientifica gera tecnologias e novos
conhecimentos visando o bem-estar social, com impactos ambientais positivos e
negativos. O foco no ambiente “A”, em CTSA, enfatiza a concepgdo de que as
problematicas ambientais acontecem em decorréncia do desenvolvimento cientifico e

tecnoldgico, das interacOes sociais e dos trabalhos realizados pela Sociedade Humana.

A abordagem historico-cultural advoga a formacao do sujeito desde seu contexto
familiar, educacional e profissional, ja que precisa se adaptar a0 meio em que Vvive
(VIGOTSKI, 2007). As interagOes sociais possibilitam desenvolvimento cognitivo das
pessoas produzindo outros saberes, como no caso dos docentes universitarios, que
desafiam os académicos a desenvolverem suas funcBes mentais superiores. Estas
interacbes promovem deslocamento de suas zonas de conforto (o que ja sabem), para
aprender outros conceitos, internalizando-os para posterior externalizacdo ativa e
interativa. A capacidade de um sujeito mediar um conhecimento ja significado por ele, a
outra pessoa, diz respeito ao que Vigotski (2007) denominou como Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), que:

[...] é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solugcdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solugdo de problemas sob

a orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes
(VIGOTSKI, 2007, p. 97).

A ZDP pode ser reconhecida na mediagdo de conceitos entre professor e
estudantes, visto que aquele tem um conhecimento mais profundo do conteddo a ser
ensinado. No entanto, o contrario também é possivel, quando séo realizados trabalhos em
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grupos, um colega dialoga com o outro e, assim, cada um com seus conhecimentos sobre

0 assunto, fazem uso da ZDP. Ainda, Vigotski (2007) trata do desenvolvimento dos
processos psicoldgicos superiores, 0s quais englobam a mediacdo, o signo, a significacdo
e a ZDP, a fim de que ocorra a elevagdo conceitual em relacdo aquilo que se aprende,
configurando em um processo. Assim, além do que cada um sabe, o que aprende com 0
outro e o faz pensar, refletir para mudar ou aprimorar sua opinido, sdo elementos que
consistem num avango conceitual. Enfim, somos constituidos, a partir dos nossos iguais,
em diferentes contextos, ora ensinando, ora sendo ensinado, ora aprendendo. A todo
momento é possivel integrar teorias, conhecimentos, saberes e praticas para buscar o

desenvolvimento cognitivo, nos processos psicologicos superiores.

Na discussdo apresentada, o professor ao constituir o CPC reconhece as
possibilidades de articulagéo das relacbes CTSA. O contexto das interagdes no ambiente
da aprendizagem entre professor e estudante sdo diversas, portanto, cada conhecimento
necessita ser mediado conforme a capacidade deles. A mediacdo dos conceitos com 0s
vinculos produzidos em sala de aula séo a base da perspectiva historico-cultural, em que

os didlogos humanos promovem discussdes sobre a vivéncia naquele tempo-espaco.

METODOLOGIA E ANALISE DE DADOS

A investigacdo relatada faz parte de uma pesquisa de doutorado e atende aos
pressupostos éticos. O projeto foi submetido ao comité de ética da pesquisa e 0s
participantes assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)!. E uma
pesquisa do tipo estudo de caso de observacao participante (YIN, 2005), pois trata de um
caso singular, o recorte da primeira aula dos estudantes da disciplina MAS, que compde
a formacdo geral e humanista de uma universidade comunitaria do Rio Grande do Sul, de
modo obrigatério, no curriculo dos cursos de graduacao.

O contexto da pesquisa foi a disciplina MAS, desenvolvida em 18 aulas, no

primeiro semestre/2019, uma vez por semana, com 3 horas e 15 minutos de duracdo cada

1 Ndmero do parecer: 3.069.588
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uma, totalizando 60 horas/aula. As aulas, denominadas aula 1, aula 2, aula 3, ... até aula

18, foram acompanhadas pela pesquisadora, videogravadas e transcritas. As transcri¢oes
e as anotagdes no Didrio de Bordo - DB (PORLAN; MARTIN, 2000) da pesquisadora,

constituiram dados da pesquisa.

Selecionamos a aula 1 de MAS, em que as interacdes entre professora e estudantes

e destes entre si subsidiaram as andlises propostas no didlogo com os autores que

fundamentam os estudos.

Quadro 1: Descri¢do da Aula 1 da disciplina MAS, 1/2019

Atividade 1

PA apresenta a pesquisadora PES, que fala sobre os objetivos da pesquisa, pergunta se 0s
estudantes querem participar, se autorizam as videogravacdes, cujas transcri¢des serdo
usadas em publicaces cientificas, e pede a assinatura do TCLE. Com o aceite, solicitou,
ainda, o preenchimento do questionério proposto no Google Forms, referente aos dados de
identificacdo dos participantes e questdes sobre CTSA.

Atividade 2

PA faz uma exposicao da disciplina de MAS, proposto no contetido da aula 1 “Informagoes
gerais e apresentacdo do programa (contetdos, materiais, metodologia e atividades...). A
questdo ambiental: conceitos e definicdes. A evolucdo do pensamento ambiental. A
dependéncia humana da natureza. Contextualizacdo sobre as questdes socioambientais
atuais” (UNIJUI, 2019, p. 3). PA inicia apresentando o Plano de ensino, na ementa enfatiza
que “a disciplina estuda o meio ambiente a partir da interagdo da sociedade humana com a
natureza, considerando o processo de desenvolvimento econémico, sociocultural, e os
impactos socioambientais dos avangos tecnoldgicos” (UNIJUI, 2019, p. 1). Depois destaca
0s objetivos, entre eles, para esta aula, o foco estava na abordagem dos sistemas naturais
para compreender a dindmica da natureza e 0s impactos ambientais provocados pelos seres
humanos. A relevéancia da disciplina MAS, no contexto atual, foi exaltada por PA ao trazer
inimeras noticias da midia, como por exemplo, o impacto do aquecimento global na
agricultura e na saude, além do rompimento de barragens de rejeitos de mineragdo,
questionando se foi “um crime ambiental ou uma tragédia?” (PA, aula 1).

Atividade 3

PA apresenta o slide com os cursos de graduacdo dos estudantes matriculados: Jornalismo
(2), Engenharia Quimica (2), Medicina Veterinaria (8), Arquitetura e Urbanismo (3),
Engenharia Elétrica (1), Farméacia (2), Ciéncias Biol6gicas — Bacharelado (2), Psicologia
(1), Engenharia Civil (2); e da énfase a diversidade de conhecimentos em dialogo.

Atividade 4

PA instigou os estudantes a fazerem “um cochicho”, reunidos em areas afins, para discutir,
durante 20 minutos, e registrar, no caderno, suas concepcfes sobre conceitos e principios
relativos ao meio ambiente e a sustentabilidade: meio ambiente, ambiente, ecologia e
natureza, para posterior sistematizacdo coletiva. Ela apresentou a tarefa, explicando o
diapositivo:

eu tenho uma tarefa para vocés ... comegar hoje né?:: que é fazer um cochicho... juntar
dois... trés ta?:: mais ou menos uns 20 minutos e vocés escreverem o que significam estas
palavras... esses termos para vocés... que é ambiente... meio ambiente... natureza...
ecologia... processos ambientais... poluigdo... impacto ambiental... degradacdo natural...
restauracao... recuperacao... reabilitagdo e desenvolvimento sustentavel... sdo coisas que
a gente vai trabalhar ao longo da disciplina mas eu gostaria de saber a opinido de vocés...
0 que vocés conhecem ou ndo sobre isso... (PA).
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Fonte: Diério de Bordo da Pesquisadora PES (2019).

As caracteristicas dos 23 alunos, desta turma, obtidas, nas respostas ao
questionario produzido no Google Forms, no inicio dessa aula, sdo: 17 (73,9%) sdo do
sexo feminino e 6 (26,1%) do masculino; 13 (56,5%) tém menos de 20 anos; cinco (21,7%)
entre 20 e 25 anos, e outros cinco (21,7%) entre 25 a 30 anos. Estdo matriculados em
diferentes semestres de cada curso: doze deles (52,2%), no terceiro semestre; cinco
(21,7%), no quarto; quatro (17,4%), no quinto; um (4,3%), no sétimo e outro (4,3%), no

nono.

Apresentamos o0s dialogos dos 24 participantes da aula 1 de MAS. A autoriae o
anonimato das falas transcritas da videogravacdo foram preservadas pela denominagéo
El, E2, E3, ..., até E23 para os estudantes, da professora, por PA e da pesquisadora PES.
As transcricdes na analise de dados seguem a seguinte formatacdo: os turnos estdo sem

recuo e falas curtas estdo com destaques em italico dentro dos paréagrafos.

Os turnos foram numerados de T1 a Tn, conforme a sequéncia constitutiva dos
episodios, por tematica. Na transcri¢do, utilizamos os sinais: ““...” expressam pausas €
representacdo, e ““::” para indicar prolongamento vogal ou consoante, por exemplo, ‘é::”.
(CARVALHO, 2006, p. 36). Para selecdo e analise dos dados, seguimos a abordagem
microgenética, na matriz histdrico-cultural,

[...] uma forma de construcdo de dados, que requer a atencdo a detalhes e o
recorte de episddios interativos, sendo o exame orientado para o0
funcionamento dos sujeitos focais, as relacdes intersubjetivas e as condi¢es

sociais da situagdo, resultando num relato minucioso dos acontecimentos
(GOES, 2000, p. 9).

A anélise dos turnos de fala buscou pelas concepcdes dos estudantes sobre
conceitos e principios relativos ao meio ambiente e a sustentabilidade, considerando os
conceitos de: meio ambiente, ambiente, ecologia e natureza. Assim, foi realizada uma
leitura atenta das transcri¢des selecionando frases e/ou palavras, que apresentavam turnos
de falas sobre os conceitos, contextualizados na disciplina de MAS.

Desenvolver um ensino com metodologias ativas direcionadas ao movimento
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), em que o desenvolvimento
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das atividades curriculares é contextualizado e ofertado por tematicas,
possibilita uma aprendizagem colaborativa, tornando o estudante mais atento
e ativo em sua aprendizagem. Proporciona ainda uma pedagogia de projetos
que atue com tematicas proximas a realidade cultural do estudante (DE
VARGAS COSTA, 2021, p. 186).

Ressaltamos as interacGes dialogicas e cognitivas entre a PA e seus estudantes, na
disciplina MAS, na constituicdo dos conhecimentos de professor, no desenvolvimento do
curriculo com enfoque CTSA. Em decorréncia desse objetivo, trazemos na sequéncia a

andlise dos dados da pesquisa.

Apbs a solicitacao da tarefa por PA (Quadro 1), os estudantes organizaram-se em
grupos do mesmo curso ou proximos, como Engenharia Quimica e Elétrica. A
impossibilidade de filmar e gravar o audio de todos 0s grupos, uma vez gque conversavam
ao mesmo tempo, fez com que PES deixasse a camera proxima de dois estudantes, para

filmar o dialogo entre eles.

Episddio 1: Dialogo entre estudantes E2 e E12 sobre a tarefa da aula 1

T1: [...] ambiente é onde a gente vive (E2).

T2: a casa (E12).

T3: ¢ a localizagdo... tua casa... onde tu vive... meio ambiente ja é mais a natureza (E2).

T4: vamos la gurias e gurizes... vocés vdo ter muitos momentos de cochichos... momentos de
perguntas (PA).

T5: meio ambiente é mais complicado... parece mais facil (E12).

T6: pois é... para mim o meio ambiente é isso aqui... € o lugar mas o meio ambiente parece que
ja entra a natureza (E2).

T7: pois é (E12).

T8: uma coisa que complementa a outra.... ndo sei mais o que dizer aqui porgque 0 meio ambiente
¢ o conjunto de pessoas... animais... fauna... flora... natureza... é isso (E2).

T9: € um conjunto né?:: (E12).

T10: é um conjunto de elementos (E2).

T11: parem de colar... vocés estdo colando? (PA).

T12: ndo... ndo é cola (...) a natureza ¢ a fauna... flora (E12).

T13: mas também pode ser a natureza pode ser... qual a natureza de alguma coisa (E2).

T14: tipo conceitos? (E12).

T15: é:: tipo a natureza de:: (E2).

T16: entdo natureza como um conceito (E12).

T17: é... uma comparagdo (E2).

T18: d& pra fazer uma comparagéo (E12).

T19: mas serd que meio ambiente ndo ¢ pessoas... animais... fauna... flora e natureza? Dai a
natureza (pausa pensativa) (E2).

T20: meio ambiente ndo seria uma parte da natureza? (E12).

T21: a natureza ta dentro do meio ambiente... eu acho... porque o meio ambiente € o todo... a
natureza esta dentro... eu acho que ela ¢ construida em meio ambiente (E2).
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T22: ndo da pra considerar a natureza como um todo... porque o meio ambiente ndo é s isso)
(E12).

T23: é conjunto (E2).

T24: envolve tempo... clima (E12).

T25: é::. tu ta anotando isto que tu ta falando? (E2).

T26: ndo... eu nem sei formular a frase... nem sei o que anotei (E12).

T27: vamos la... cinco minutinhos... ja passou (PA).

T28: ainda tem o que é ecologia (E2).

T29: ecologia é um processo (E12).

T30: ecologia € o estudo da flora... o estudo da fauna... (E2).

T31: ecologia ndo seria mais o estudo do ecossistema? A natureza em si (E12).

T32: eu acho que a ecologia é o conjunto do:: (E2).

T33: ambiente (E12).

T34: ambiente. .. dos ecossistemas... dos animais (E2).

T35: ecologia... ecologia (pensativo) (E12).

T36: eu ia colocar conjunto de ecossistemas... dai coloco a palavra ecossistema (fez um circulo
no ar com o lapis) (E2).

T37: dois minutos (PA).

T39: processos ambientais (E12).

T39: a cinco eu nao sei... polui¢do (E2).

T40: ¢ tudo... que ¢ agressivo em relagdo ao meio ambiente né?:: degradagdo ambiental por
exemplo (E12).

T41: € o que a gente emite... do lixo (E2).

T42: a poluigdo € tudo que sobra... o excedente né?::.(E12).

T43: aham (E2).

T44: desperdicio... descarte (E12).

T45: é sobras... emissdo de gases é:: eu ndo sei conceituar as coisas... ndo sou das humanas (E2).
T46: feito? vamos comecar ta?:: (PA).

TA47: é o ciclo da producéo (E12).

Neste dialogo entre E2 e E12, estudantes do curso de Arquitetura e Urbanismo,
percebemos a ZDP argumentada por Vigotski (2007), em que um auxilia a compreenséo
do outro, e juntos avangcam no desenvolvimento de processos psicoldgicos superiores.
Nas falas dos turnos T28 ao T34, E12 e E2, ao discutirem 0 conceito de ecologia,
complementam as ideias um do outro, E12 diz: *“ecologia ¢ um processo”, E2
complementa: “ecologia é o estudo da flora... da fauna”, e E12 confronta: “ecologia nao
seria mais o estudo do ecossistema? A natureza em si”, mas E2 retruca: “eu acho que a
ecologia ¢ o conjunto do::”, E12 completa: “ambiente”, E2 concorda: “ambiente... dos

ecossistemas. .. dos animais”.

E perceptivel, neste didlogo, a compreensdo que E2 e E12 tém do todo, das
relagcbes conceituais entre ecologia, meio ambiente e natureza, incluindo fauna e flora,
como um conjunto de seres vivos e ndo, que interagem numa interdependéncia dinamica.
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As relacGes com a agua, fogo, terremotos, maremotos, erup¢des vulcanicas, furacdes,

entre outros eventos, acontecem pela dindmica do planeta e promovem consequéncias
inesperadas. A problemaética atual refere-se a aceleracéo na frequéncia de acontecimentos
pela agdo humana que altera a composicdo quimica da atmosfera. Dessa forma, na
proposicdo de PA, o enfoque CTSA fica evidenciado, pois desafia os graduandos a
pensarem no seu contexto como cidadaos que tém diferentes concepcdes sobre o ambiente
em que vivem, mas que, por meio dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos estudados,
tem potencial para avancar na tomada de decisdo sobre suas agfes como futuros

profissionais.

Os alunos tiram proveito da educacdo CTSA, caso tenham um ensino com uma
orientacdo clara, contextualizada e significativa, que lhes permita ter uma viséo
integradora da natureza da Ciéncia e da Tecnologia e das rela¢cbes mutuas que
estabelecem entre si e com a Sociedade e 0 Ambiente. Trata-se de uma
perspectiva de ensino capaz de promover o pensamento critico e a indagacao
e a argumentacdo cientifica, bem como a capacidade de raciocinio e de
resolucdo de problemas, em suma, a literacia cientifica dos alunos
(FERNANDES et al., 2018, p. 877).

No episodio 2, a seguir, o dialogo estabelecido no grande grupo sobre a tarefa
realizada, busca sistematizar as diversas concepgdes discutidas em relacdo aos conceitos

cientificos.

Episodio 2: Sistematizacdo dialogada em grande grupo sobre os conceitos-chave da
MAS

T1: eu gostaria que alguém... qualquer um... me diga o que que vocés pensam sobre ambiente...
ou tenho que indicar assim tu? Alguém que seja voluntario... voluntariamente... vamos ld... o
gue que é ambiente? O que vocés colocaram? (PA).

T2: local ou meio onde se encontra algo ou a vida (E10).

T3: local ou meio onde se encontra? (PA).

T4: algo ou a vida (E10).

T4: algo ou a vida... quem tem diferente? Pouquinho diferente... muito diferente... gurias (PA).
T5: a gente colocou no lugar onde vivemos (E8).

T6. lugar onde vivemos... vocés (aponta para estudantes citados, no episddio 2) (PA).

T7: a mesma coisa (E2).

T8: ambiente... lugar (PA).

T9: é:: (E2).

T10: vocés... as gurias la da janela (PA).

T11: também... lugar onde se vive (E21).

T12: lugar onde se vive... alguém colocou diferente? Relacionaram a questdo do lugar e:: meio
ambiente... o que que é diferente de ambiente? Quem ainda ndo falou? [...] vocés (PA).

T13: é arelagdo entre os ambientes... sobre as interagoes sobre os lugares diferentes (El).
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T14: as interagoes entre os diferentes locais ... alguém tem diferente? Meninas aqui... vocés (PA).
T15: conjunto de ecossistemas (E3).

T16: conjunto de ecossistemas (PA).

T17: conjunto de todos os ambientes naturais (E19).

T18: conjunto de todos os ambientes naturais (PA).

T19: conjunto de espacos naturais (E11).

T20: conjunto de espagos naturais... e ai... emendando nesta conversa... o que significaria
natureza? (PA).

T21: biodiversidade (E20).

122: biodiversidade... o que mais? O que seria a natureza? (PA).

T23: seria a:: diversidade desses espacos né?:: naturais é a diversidade (E12).

T24: diversidade (PA).

T25: dentro do meio ambiente (E12).

T126: do ambiente... que mais? Vocés (PA).

T27: elementos naturais que constituem o planeta (E7).

T28: elementos naturais que constituem o planeta... vocés (PA).

T29: fauna e flora (E22).

T30: fauna e flora... mais um... vocés (PA).

131: ja falaram... fauna e flora (E21).

T32: fauna e flora né?:: vamos ver um pouquinho... alguns conceitos basicos né?:: entdo quase
todos vocés relacionaram o ambiente como sendo um determinado local mas ele pode...
dependendo do ponto de vista ser conceituado de forma um pouquinho diferente e:: 0 ambiente
considerando diferentes locais... ambiente urbano... ambiente rural... ambiente das plantas...
ambiente dos animais... das pessoas... etc né?:: e ele pode abranger muito da nossa questao
social e cultural... o ambiente de trabalho... o ambiente da escola né?:: o local onde nos estamos
em determinado momento [...] quando a gente fala em meio ambiente por exemplo... se vocés
quiserem olhar para janela né?:: nés vamos ter ali fatores fisicos... quimicos ... efetivamente
alguma coisa a gente enxerga outras nao né?:: ndo esta ainda na nossa percepc¢éo né?:: visual
a gente sabe que estdo presentes... a gente tem a vegetagdo... e pensar que nesta floresta existem
a flora... a fauna... como vocés bem colocam a questdo da natureza ta?:: nesse conceito de
natureza também ... depende muito da visdo e da cultura de cada um para considerar o que ¢ da
natureza ou se colocar como parte da natureza também... entdo depende bastante daquilo que
nos temos de conhecimento ou dos conceitos... ou da vivéncia em relag¢do a natureza... depende
muito da interferéncia humana... daquilo que nos conseguimos perceber e construir a partir da
nossa vivéncia em relagdo a natureza... entdo sdo varias possibilidades de conceitos que a gente
pode visualizar...(PA).

O episddio 2 mostra as compreensdes dos estudantes sobre 0s conceitos propostos
por PA e as questdes feitas para promover outros entendimentos, até concluir a
sistematizacdo. PA, por ser uma professora experiente, percebe a importancia de ouvir e
fazer consideracdes para propiciar outras reflexdes dos académicos. Nessas interferéncias
de PA, uma mediagédo dos conhecimentos ensinados de modo colaborativo, no trabalho
em grupo e nas diferentes areas do conhecimento s&o identificados, sendo que “para além
de saber a matéria que leciona, pede-se ao professor que seja facilitador da aprendizagem,
pedagogo eficaz, organizador do trabalho em grupo” (NOVOA, 1995, p. 100).
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PA fez uma abordagem das catastrofes naturais da regido com mais impacto, nos

ultimos anos, mostrando aos estudantes, inseridos neste meio, que sdo responsaveis por
ele, como citado no quadro 1, atividade 2, sobre o impacto do aquecimento global na
agricultura. Alguns estudantes sao filhos de agricultores, cuja renda advém da producéo
rural, um aspecto econdmico importante na regido noroeste do estado do Rio Grande do
Sul, em que o aquecimento global alterou o ciclo dos fendbmenos El Nifio e La Nifia com
consequéncias diretas na quantidade de chuva e de seca. Além disso, o desmatamento, o
manejo inadequado do solo e a monocultura aceleram a degradacdao do ambiente, visando
0 lucro imediato, sem considerar as geracOGes futuras. Ao questionad-los sobre meio
ambiente, ambiente, ecologia e natureza, desafiou-0s a tomar posicao, ter voz e autoria
nas suas concepcOes, consideradas por PA no desenvolvimento do conhecimento
cientifico.
A base de conhecimento para o ensino consiste de um corpo de compreensdes,
conhecimentos, habilidades e disposi¢des que sdo necessarios para que o
professor possa propiciar processos de ensinar e de aprender, em diferentes
areas de conhecimento, niveis, contextos e modalidades de ensino. Essa base
envolve conhecimentos de diferentes naturezas, todos necessarios e
indispensaveis para a atuacdo profissional. E mais limitada em cursos de

formacdo inicial, e se torna mais aprofundada, diversificada e flexivel a partir
da experiéncia profissional refletida e objetivada (MIZUKAMI, 2004, p. 38).

Mizukami fundamenta seus estudos no conhecimento base defendido por
Shulman (1986), que definiu trés categorias ja explicitadas anteriormente, dentre elas
relacionamos o0 CCM como o dominio de PA em relacdo ao conhecimento cientifico a ser
ensinado, pois ha quase 10 anos é titular de MAS na universidade. A professora consegue
organizar seu planejamento, a partir das respostas dos académicos de diferentes cursos,
relacionando-as com a teoria. Além disso, PA faz uso do CPC (SHULMAN, 1986), ao
adaptar suas consideracdes as compreensdes dos estudantes como, por exemplo, quando
afirmam que o ambiente se refere a um local, e ela complementa que € a diversidade deles:
urbanos, rurais, de trabalho e da escola.

O conhecimento pedagdgico representa uma combinacdo entre o
conhecimento da matéria e 0 conhecimento do modo de como ensinar. O

conhecimento pedagogico compreende as formas de representacdo das ideias,
as analogias, ilustracfes, exemplos, explicacGes e demonstragdes, ou seja, a
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forma de representar e formular a matéria para torna-la compreensivel para os
estudantes (SHULMAN, 1986, p. 9).

Os conceitos-chave expressos pelos estudantes mostraram que a discussao inicial,
em cada grupo, propiciou identificar diferentes significados e aproximagdes dos conceitos
cientificos, visto que

Professores e alunos passam a descobrir, a pesquisar juntos, a construir e/ou
produzir o conhecimento cientifico [...] que deixa de ser considerado algo
sagrado e inviolavel, passando a ser um construto comum dos envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem. Conhecimento construido na interagéo
estudante-educador, visando a formacdo de sujeitos atuantes na sociedade,
aptos a pensarem e refletirem sobre a ciéncia e a tecnologia, reconstruirem

assim o movimento CTSA, a partir de uma otica consciente (PANSERA-DE-
ARAUJO, 2019, p. 104).

Este movimento de palavras e significados construido, no processo de ensino e
aprendizagem, possibilita a identificacdo da interacdo entre os sujeitos e 0 conhecimento,
gera outros entendimentos sobre a questdo ambiental, a sociedade e a producéo cientifica
e tecnoldgica. Nesse contexto, as discussdes desenvolvidas, nos episodios, que respeitam
as afirmacdes dos estudantes, estimulam-nos a ressignificarem os conceitos, como propde
Ortega (2017),

[...] velary promover por el irrestricto derecho a la educacion publica universal
para todos los individuos, sin importar su raza, clase, condicién social y
politica, ni credo religioso. Esto a fin de que cada sujeto construya y participe
en un proyecto de sociedad, en el que prive la tolerancia, el respeto, la equidad
y la democracia, para lo cual orienta sus funciones sustantivas de docencia,
investigacion, difusion de la cultura, extension académica y vinculacion
cooperativa, hacia procesos formativos que permitan que el estudiante
adquiera una formacién profesional critica, cientifica y humanista con un
profundo sentido social (ORTEGA, 2017, p. 1506-07).

A interacdo professor-aluno promove desenvolvimento e conhecimento. Esta
afirmacdo € possivel a partir de Maldaner (1999) e Pérez-Gomes (1995), uma vez que €
por meio dessa relacéo entre os sujeitos que o conhecimento do estudante e do professor
é produzido.

Durante a aula, ao desafiar os académicos a refletir sobre os contetdos, PA nédo
responde prontamente, a fim de que eles desenvolvam suas capacidades de solucionar as
questdes, e produzam sentidos para os outros significados dos conceitos postos. No

dialogo interativo feito por PA, apds as colocacbes dos estudantes, ocorre a retomada das
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falas deles sobre os conceitos. Por exemplo, em relacdo ao conceito meio ambiente, E3

diz que ¢ um “conjunto de ecossistemas”, outro estudante (E2) afirma: “para mim o meio
ambiente € isso aqui... € 0 lugar mas o meio ambiente parece que ja entra a natureza [...]
uma coisa que complementa a outra.... ndo sei mais o que dizer aqui porque 0 meio
ambiente é o conjunto de pessoas... animais... fauna... flora... natureza... (E2). Em

seguida, PA coloca:

em relacdo a meio ambiente nds temos algumas defini¢des bastante diversas
daquilo que vocés colocaram mas de certa forma até complementares... de
acordo com o codigo estadual do meio ambiente do Rio Grande do Sul que é
de 2000... meio ambiente ¢ o conjunto de condi¢des... leis... influéncias e
interacbes de ordem fisica... quimica... bioldgica... social... cultural e

urbanistica que permite... abriga e rege a vida em todas as suas formas... uma
coisa bem rebuscada (PA, 2019, aula 1).

Neste contexto, PA prossegue refletindo sobre as concepc¢des que os estudantes
trouxeram anteriormente, em especial sobre a presenca de fauna e flora no meio ambiente,
ou seja, ha um diélogo interativo entre discentes e professora que qualifica o

conhecimento de ambos.

O professor, em interacdo com os seus alunos e com base nos conhecimentos
ja estabelecidos pelas diversas ciéncias, pode efetivamente produzir, criar e
recriar conhecimentos proprios da atividade discente e docente. Isto é muito
mais do que exercer o magistério pensado como fungdo de transmissdo e
recepcdo de conhecimentos prontos e acabados. Admite-se hoje que o
conhecimento constitui a mente e 0 pensamento dos sujeitos em um processo
continuado e permanente. Isso possibilita que cada membro da sociedade
participe com responsabilidade na criacdo/recriacdo de seu meio, modificando
e retificando decisfes tomadas equivocadamente. A mente do sujeito nunca
esta pronta, é elastica, pode modificar-se constantemente na interacdo social e
cultural (MALDANER, 1999, p. 4).

Em uma pesquisa recente, De Souza, Gomes e Sandri (2019) analisaram o perfil
didatico-metodol6gico na elaboracdo de sequéncias didaticas, de licenciandos em
Quimica ao final do curso em uma instituicdo de ensino superior publica. O uso da
abordagem CTSA foi constante nos planejamentos dos futuros professores, buscando a
alfabetizagdo cientifica, o que “tende a uma abordagem de ensino mais critica,
problematizadora e emancipatoria” (DE SOUZA, GOMES, SANDRI, 2019, p. 252).

Contudo ainda ha um longo caminho para percorrer no ensino e aprendizagem dos
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professores em formacéo inicial e continuada com enfoque CTSA, a fim de formar

cidadaos conscientes de suas responsabilidades no cuidado com o planeta.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do contexto do graduando para ensinar na academia, tende a sofrer
mudangas por estarmos, como educadores, dialogando sobre a profissdo, formando
sujeitos para viver em sociedade como cidaddos conscientes e responsaveis pelo cuidado
com o meio ambiente. Esta dindmica possibilita avancar para além do contexto
profissional, ao desafiar os estudantes a olharem para 0 mundo a partir dos conhecimentos
aprendidos na educacdo superior, dando-lhes autonomia para desenvolverem e

significarem este conhecimento em suas areas de atuag&o.

O curriculo, a aprendizagem da docéncia e a interagdo entre docentes e discentes,
¢ um dialogo possivel na educacdo superior. As relacbes entre o conhecimento
pedagdgico do contetido de Shulman (1986), o enfoque CTSA e a perspectiva historico
cultural de Vigotski (2007) expressas na atuagdo de PA promoveram o desenvolvimento
do curriculo MAS, como didlogos e pesquisas sobre os conhecimentos profissionais

necessarios a compreensao do meio e dos impactos sobre ele.

Na medida em que PA abre o espac¢o da sala de aula para interac6es dialdgicas e
cognitivas com os estudantes de MAS, a mesma rompe os limites do curriculo tradicional
tdo criticado ultimamente. Na condicdo de profissionais da educacdo, sabemos que é mais
facil apresentar cinquenta slides em duas horas de aula fazendo um mondlogo, contudo,
a nossa preocupacao €: o que o estudante aprende com isso? Para tanto, é um desafio
diario planejar as aulas e desafiar os estudantes a também participar, serem protagonistas
de seu aprendizado, expor suas concepcBes e duvidas, para posteriormente, ou
concomitante, dialogar com os conhecimentos cientificos mediados pelo professor.

A constituicdo docente e a constituicdo dos futuros profissionais, nesta
perspectiva do enfoque CTSA, objetiva a interagdo do contexto discente com o
conhecimento da academia para formar profissionais conscientes sobre seu lugar de

cidaddos na sociedade. Ao promover 0 pensamento critico nos alunos PA também
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necessitou repensar sua pratica, a partir da teoria que domina, visto que, se fez necessario

argumentar dentro das consideracfes dos estudantes, ou seja, utilizou-se do CPC para

ensinar e relacionar os conceitos de meio ambiente e sustentabilidade.
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