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CONTRO\(ERSIAS SOCIOCIENTIFICAS NO DESENVOLVIMENTO DO
ENFOQUE CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE NOS CURSOS
DE ENSINO SUPERIOR

Socio-Scientific Controversies in the Development of the Science, Technology, Society
and Environment Approach in Higher Education Courses

Raquel Weyh Dattein®
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Resumo: As controveérsias sociocientificas constituem o cotidiano das instituicdes de ensino,
desafiando o professor, em formacdo continuada, a articular seus conhecimentos de modo
interdisciplinar. O artigo tem por objetivo reconhecer as controvérsias sociocientificas que
mobilizaram o desenvolvimento das concepcdes de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA), significadas pelos graduandos de diferentes cursos, na disciplina Meio Ambiente e
Sustentabilidade (MAS), e a evolucdo da compreensdo conceitual do tema em um semestre de
graduacdo. A metodologia utilizada foi a abordagem microgenética, na matriz historico-
cultural, de episodios oriundos de um estudo de caso do tipo observacdo participante. Como
resultados, identificamos indicios de evolucdo da compreensao conceitual dos estudantes sobre
CTSA, meio ambiente, sustentabilidade e ecologia, na relagdo com as expectativas da formacao
profissional.

Palavras-chave:  Sustentabilidade. = Desenvolvimento  profissional. ~ Controvérsias
sociocientificas.

Abstract: Socio-scientific controversies are increasingly present in educational institutions,
challenging the teacher, in continuing education, to articulate his knowledge in an
interdisciplinary way. This article aims to recognize concepts of Science, Technology, Society
and Environment (CTSA) meant by undergraduate students from different courses, in the
Environment and Sustainability (MAS) discipline, and the evolution of the understanding of
these concepts, over a semester in University education. The methodology used was the
microgenetic approach, in the historical-cultural matrix, of episodes from a participant
observation case study. As a result, we identified evidence of evolution in the students'
conceptual understanding about the CTSA, environment, sustainability and ecology in relation
to the expectations of professional training.
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1 Introducéo

A educacdo deve objetivar o desenvolvimento ideal da humanidade, com énfase na
autonomia, no pensamento critico, com foco na formacéo profissional dos sujeitos, na educacéo
superior, que nela ingressam, ancorada na preocupacao dos professores em ensinar 0s conceitos
de cada disciplina, para a constituicdo de cidadaos conscientes de seus atos e disseminadores
de outras possibilidades de interagdo com o0 ambiente a ser preservado para a vida no planeta.
Os profissionais em formacdo académica profissional, indiferente da area de atuacao, ja
apresentam uma determinada visdo de mundo tradicional, ainda marcada pela relacdo de
dominio sobre a natureza, que precisa ser questionada e repensada na busca do reconhecimento
de que os humanos constituem e sdo constituidos pelas interagdes com outros seres Vivos.

As novas tecnologias digitais desenvolvidas pelos cientistas chegam cada vez mais
rapido na sociedade, e geram produtos novos que substituem os velhos, e precisam ser
descartados com cuidado, na perspectiva de reciclar e reaproveitar, a fim de ndo agredirem o
meio ambiente. Nesse sentido, consideramos com Vilches, Pérez e Praia (2011), que a
compreensdo das relacbes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) é
fundamental na formacéo dos graduandos, para que percebam as nuances da questao, ndo como
simplesmente dada, mas para se posicionarem frente o que fazer para cuidar do planeta Terra,
e garantir a vida de todos os seres (humanos e ndo humanos).

Desse modo, justificamos a pesquisa na educagdo superior, ao propor a identificacao
das controvérsias sociocientificas, que mobilizam as concepc¢des de CTSA, significadas pelos
graduandos de diferentes cursos, na disciplina Meio Ambiente e Sustentabilidade (MAS), e a
evolucdo da compreensdo desses conceitos, ao longo de um semestre de graduacéo.

Logo apos esta introdugdo, na sequéncia, caracterizamos teoricamente o enfoque CTSA,
as controvérsias sociocientificas, e a perspectiva historico-cultural, bases para nossas analises.

2 Fundamentos tedricos

Os problemas, que afetam a sociedade, também, geram questdes de pesquisa para 0s
cientistas, como controvérsias sociocientificas. As epidemias de Dengue, Zika e Chikungunya,
causada por virus transmitidos pelo mosquito Aedes aegypti, tem desafiado pesquisadores. Na
solucdo desta questdo, como producdo de vacinas, antes que se torne uma pandemia, e cause
mais mortes no pais. Outra situacdo problematica foi o rompimento das barragens de Mariana
e Brumadinho, em Minas Gerais, que causou muitas mortes de humanos e de outros seres vivos
(plantas, animais, fungos, bactérias), alem de poluir os rios e solos. Nestes exemplos, vemos
como 0s avancos cientificos e tecnolédgicos ainda ndo sdo suficientes para solucionar todas as
questdes. Nem sempre o conhecimento cientifico tem respostas imediatas para tudo, por este
motivo é crucial a discussdo dessas questdes em sala de aula (AIKENHEAD, 1996, 2005;
AULER; BAZZO0, 2001; PANSERA-DE-ARAUJO et al., 2009; SANTOS; MORTIMER;
2002; TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2016). Em 2020, a pandemia do COVID-19 constitui
um tema, que suscita muitas pesquisas e discussdes sobre as relacdes CTSA.

[...] apostamos que a abordagem de questGes sociocientificas, no sentido de
complementaridade, condicionada ao tratamento dado aos objetivos do campo da
educagdo CTS e que contemple aspectos tedrico-epistemoldgicos e éticos do enfoque
CTS, pode desenvolver saberes com significado cientifico, social e cultural, na
formacéo de professores de Ciéncias. Essa contribuigdo ao processo formativo de
professores, poderd implicar melhorias no ensino de Ciéncias e avan¢os na educacao
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CTS. Merece ainda ressaltar, que as discussdes estabelecidas refletem um esforco de
colaboracéo para repensar os curriculos com enfoque CTS, no processo formativo de
professores da educacdo basica, particularmente de Ciéncias, que resultem na
formag&o de um professor que, consciente e autonomamente, reconhega e assuma seu
compromisso com a construcdo da cidadania na qualidade de profissional da
educacao, tendo condicdes para um enfrentamento critico perante os desafios de lidar
com a questdo ciéncia-tecnologia-sociedade. (AZEVEDO et al., 2013, p. 96).

Desde a década 1960/1970 (CEREZO, 2002), o enfoque CTS propde alteracdes no
curriculo de educacdo bésica e superior, por incentivar o debate de temas atuais e controversos,
em sala de aula. Atualmente, as epidemias que afetam a saude das pessoas, ainda tém gerado
duvidas, que podem ser resolvidas com o auxilio do professor e pesquisas em materiais
confidveis. Neste viés, a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos sujeitos, a curiosidade pela
ciéncia e tecnologia, e o desenvolvimento do pensamento critico (ACEVEDO DIAZ;
VAZQUEZ ALONSO; MANASSERO MAS, 2001) sdo aspectos a serem significados pelos
sujeitos na formacdo dos profissionais em nivel regional, nacional e internacional.

[...] aperspectiva CTS para América Latina, além de envolver os estudantes no estudo
e problematizacdo dos antecedentes sociais que determinam o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico e na analise das consequéncias sociais e ambientais da
producdo cientifica (em conjunto com os fatores éticos imersos no avango
tecnocientifico), deve acrescentar a esses estudos, a consideragdo do contexto
territorial e cultural da regido, entendendo que é preciso estruturar num novo modelo
de desenvolvimento, que promova o respeito pelos recursos naturais e humanos, que
procure diminuir a desigualdade e permita a recuperagdo/criacao da propria cultura do
povo latino-americano. (RODRIGUEZ; DEL PINO, 2017, p. 17).

No contexto em sala de aula, os estudantes aproximam-se do conhecimento para além
do seu cotidiano, contrapondo opinides e conhecimentos cientificos, promovendo discussdes
sobre a existéncia de vida em outros planetas, e a curiosidade sobre a possibilidade de limpar
todo lixo do planeta. Nem sempre como professores, temos as respostas, a ciéncia em si tem
inimeras perguntas, mas € necessario orientar os estudantes para buscar mais informagdes sobre
0S assuntos.

O ambiente é citado no enfoque CTS, contudo, propomos assumir 0 mesmo com
articulacdo mais evidente constituindo as relagdes CTSA (VILCHES; PEREZ; PRAIA, 2011;
PANSERA-DE-ARAUJO, 2019). Uma vez que vivemos em varios ambientes (casa, trabalho,
lugares de lazer, parques ao ar livre, praia, campo, matas...), situagdes-problema acontecem, e
necessitam ser resolvidas. Além disso, os ambientes sociais, culturais e naturais precisam ser
preservados para convivermos neles, de modo que seja reduzida a producao de residuos sélidos,
gerenciado e cuidado o destino destes residuos, o saneamento basico, a higiene pessoal, a
reducdo do consumo e a reutilizagdo de materiais, dentre outros. A responsabilidade com o
ambiente e a interferéncia provocada é dos seres humanos. Assim, o ambiente € lugar de vida
e de interagdes sociais, culturais, econdmicas e politicas, que constituem o enfoque CTSA:

[...] trata-se de possibilitar aos alunos uma educagdo em ciéncias mais contextualizada
e capaz de os dotar de competéncias para agir e interatuar com o meio que 0s rodeia,
bem como para tomarem decisdes informadas e conscientes necessarias a resolugéo
de problemas do cotidiano, isto é, permite formar os alunos em futuros cidad&os,
capazes de tomar decisfes informadas cientifica e tecnologicamente, acerca de
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questBes (pessoais, profissionais e sociais) que podem influenciar ou condicionar o
seu modo de vida e que sdo necessarias para agir de forma democratica e responsavel,
de compreender os desafios sociais da Ciéncia e das interacBes reciprocas que tem
com a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente. Trata-se de ser capaz de avaliar 0s
impactos, quer positivos, quer negativos, da Ciéncia e da Tecnologia nos contextos
pessoais e sociais cotidianos, nomeadamente em questdes sociocientificas que
envolvam debates éticos e sociais. (FERNANDES; PIRES; DELGADO-IGLESIAS,
2018, p. 877).

Em sua tese, Moreno (2015) defende o uso de QSC (Questbes Sociocientificas), como
uma abordagem que auxilia a praxis de CTSA, em que a pesquisadora propde mediar
controvérsias sociocientificas, com compreensoes de Natureza da Ciéncia contemporanea, “o
fato da disciplina ter constituido um espago formativo que reuniu licenciandos de distintas areas
(Inglés, Pedagogia Infantil, Biologia e Ciéncias Sociais), possibilitou o reconhecimento de
visdes dicotomicas, integradas, objetivistas, dinamicas e contextualizadas”, numa proposigao
de avangar numa formacgao critica, politica e ética, ou melhor, “uma importante possibilidade
de analise e reflexdo diante do desafio de entender a ciéncia atual, conforme as constantes
controvérsias abrangidas nas QSC” (MORENO, 2015, p. 212). Em sua atuacdo no ensino
superior, Moreno conseguiu abordar inimeros assuntos que exigiram dos licenciandos um
posicionamento, baseado no conhecimento cientifico, politico, histérico, econémico, cultural e
social, como por exemplo, a producdo de células sintéticas, e ela conclui que a abordagem de
QsC

[...] representou uma forma explicita de trabalhar a NdC?, demonstrando avangos nas
visOes caracterizadas inicialmente. Os diferentes licenciandos identificaram
controversias que exigiram deles posicionamentos éticos e politicos, 0s quais
constituiram importantes contribui¢des para sua formacao inicial. (MORENO, 2015,
p. 24).

As QSC sao possibilidades de utilizar o enfoque CTSA em curriculos das institui¢oes
de ensino conforme Martinez (2010), por ter potencial de nortear as metodologias dos
professores mais integradas aos profissionais que estdo sendo formados no ensino superior,
realizando perguntas sobre o cotidiano dos seus alunos e integrando suas respostas aos
conceitos da disciplina. Em sua tese, Martinez (2010) fez um estudo com professores do Ensino
de Ciéncias, sobre a importancia de acompanhar a sua prépria formacao continuada, que pode
ser aplicada ao entendimento de professor universitario, que usa da problematizacdo do
contexto do estudante para encaminhar a mediagdo dos conceitos, uma vez que “a abordagem
de QSC em sala de aula pode favorecer a incorporacdo dos objetivos pedagdgicos da
perspectiva CTSA a pratica docente” (p. 238).

Desde esta preocupacdo, buscamos, em teses e dissertacdes armazenadas no Portal da
Capes, a abordagem do enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) ou CTSA, no periodo
de 2014 a 2018, a partir de areas de conhecimento e de concentracdo, na Educagdo Superior,
para posterior leitura dos titulos e resumos. As pesquisas com enfoque CTS foram mais
frequentes na educacéo (409 dissertacOes e 146 teses), ja aquelas com CTSA, mais abordadas
no ensino (159 dissertagdes e 16 teses).

No titulo, resumo e palavras-chave das 159 dissertacdes e 16 teses com a palavra-chave
CTSA, a maioria descreveu e analisou o desenvolvimento de agdes pontuais, no ensino de

3 Natureza da Ciéncia.
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Ciéncias, Biologia, Fisica ou Quimica na Educacdo Basica, tanto em estagios curriculares,
quanto propostas feitas por professores titulares, tais como sequéncias didaticas em oficinas de
formacéo continuada. Inferimos que o enfoque CTSA esta sendo desenvolvido, nas instituicdes
de ensino, porém ndo como processo continuo, apenas num periodo de tempo relativamente
curto, sem sinalizacdo de curriculos planejados, nessa perspectiva, com insercdo de disciplinas
em cursos de graduacéo.

Por fim, procuramos os enfoques CTS e CTSA, na Educagao Superior, “Qualificacdo
de professores de Ciéncias e Matematica” ou “Formacao docente interdisciplinar”. Na educagao
superior, ndo identificamos qualquer pesquisa, mas na qualificacdo de professores e formacao
docente, reconhecemos uma dissertacdo em cada caso, sem o desenvolvimento de curriculo. O
foco estava no Ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental relacionado a educacdo ambiental,
e no desenvolvimento de sequéncias didaticas, na educacédo basica.

Da mesma forma, realizamos uma pesquisa no site dos Repositdrios Cientificos de
Acesso Aberto de Portugal®, buscando pelo termo “CTSA”, em que foram encontrados 263
documentos. Para filtrar, usamos os descritores “CTSA” e “Ensino Superior”, encontrando 47
documentos, bem como “CTSA” e “Educagao Superior”, com 37 resultados. Ao ler o enunciado
dos documentos, selecionamos os textos de 2014 a 2018, em que encontramos uma tese de
doutorado (CONRADO, 2017) e trés textos registrados no livro de atas do evento: Encontro
Internacional de Formagdo na Docéncia. Em sintese, ha discussdes acerca das controvérsias
socioambientais, nos documentos, com o desenvolvimento de curriculo fundamentado nelas, e
de competéncias, com o desafio de promover uma consciéncia ambiental em cidadaos
socioambientalmente responsaveis, quais sejam, os profissionais em formacdo nas
universidades, a fim de capacitar os mesmos a tomar decisdes sustentaveis.

O contexto, em que vivemos, tem forte influéncia sobre nossas acdes. Ele permite dar
0S primeiros passos, comunicar com 0s outros, e colocar-nos como sujeitos participes da
sociedade. O enfoque CTSA visa trazer este contexto para o ensino, nos seus diferentes niveis,
com o intuito de dialogar com os estudantes sobre reais situaces do seu dia a dia e relacionar
com 0s conceitos a serem significados em sala de aula. No mesmo sentido, Vygotsky (2000,
2007, 2008) afirma que nos constituimos a partir do outro, que é mais capaz em determinados
aspectos do que nos.

Nos conhecemos a lei geral, primeiro um meio de influéncia sobre outros, depois
sobre si. Neste sentido, todo o desenvolvimento cultural passa por 3 estagios: em si,
para outros, para si [...]. Através dos outros, constituimo-nos. Em forma puramente
I6gica, a esséncia do processo do desenvolvimento cultural, consiste exatamente nisso
[...]- Dai esta claro, porque necessariamente tudo o que é interno nas funcdes
superiores ter sido externo, isto €, ter sido para os outros, aquilo que agora é para si.
Isto é o centro de todo o problema do interno e do externo. (VIGOTSKI, 2000, p. 24).

Vygotsky (2000, 2005, 2007) defende o desenvolvimento dos processos psicologicos
superiores, constituidos pela mediacéo, signo, significacdo e Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP), que todos focam na aquisicdo da elevagdo conceitual dos sujeitos,
considerando suas aprendizagens ao longo do processo. A mediacdo de conceitos entre
professor e estudantes, e entre os membros de cada grupo de estudos em sala de aula, torna
visivel a significagdo dos conceitos e o desenvolvimento dos processos psicologicos superiores,
pelos fortes indicios dos conhecimentos a serem aprofundados e novos questionamentos sobre
conceitos cientificos colocados como estacas balizadoras do estudo. Os profissionais da

“#Link da pesquisa realizada em 07 out. 2020: https://www.rcaap.pt/
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educacdo tém como meta desafiar seus estudantes a superar as explicacbes com conceitos
cotidianos, ampliando a compreensdo com os cientificos, ao olhar seu contexto de origem, e
relaciona-lo com os estudos académico-profissionais na formacéo inicial, em que o contexto é
reexaminado e qualificado com os novos entendimentos.

O processo de formagdo conceitual € irredutivel as associages, a0 pensamento, a
representacdo, ao juizo, as tendéncias determinantes, embora todas essas fungdes
sejam participantes obrigatorias da sintese complexa que, em realidade, é o processo
de formacéo dos conceitos [...] a questdo central desse processo é o emprego funcional
do signo e da palavra, como meio através do qual o adolescente subordina ao seu
poder as suas proprias operacdes psicoldgicas, através do qual ele domina o fluxo dos
préprios processos psicolégicos e lhes orienta a atividade no sentido de resolver os
problemas que tem pela frente. (VIGOTSKI, 2005, p. 169).

O desafio é verificar os conceitos espontaneos, provenientes, em sua maioria do
contexto social, dentre as diversas opinies, que amigos e familiares tém sobre os diversos
assuntos, de modo reflexivo e critico, devemos provocar os estudantes que também vivem com
isso, avancar nos conceitos cientificos com sentidos mais abstratos (VIGOTSKI, 2008). Uma
vez que, para 0 autor, os conceitos sdo culturais em relagdo aos objetos do conhecimento
abstratos e concretos, ou seja, eles se modificam conforme a ciéncia avanca em relacdo as
demandas da sociedade, se adaptando ao novo contexto social.

Entre falar e escrever sobre um assunto, ha um caminho a ser percorrido, Vygotsky
(2005) declara que ao fazer uso da palavra, 0 sujeito esta apenas iniciando a compreensao do
significado, oralizando-o0. Para tanto, controvérsias sociocientificas postas em discussdo e 0s
registros escritos solicitados no ambiente de ensino, sdo essenciais para a tomada de consciéncia
dos estudantes sobre elas, num desafio que provoca outra formacdo académico-profissional,
para atuacéo.

Apbs esta breve fundamentacdo, descrevemos a metodologia utilizada na coleta e
andlise de dados da pesquisa.

3 Metodologia

De antemdo esclarecemos que este artigo é um recorte de um projeto de pesquisa,
intitulado Conhecimento de professor universitario para formacéo discente humanista critica
em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, em que o desenvolvimento de curriculo e a
formacdo de professores estdo intrinsecamente articulados. Foi aprovado pelo comité de ética
da pesquisa, e todos os participantes assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido
(TCLE)®. A constituicdo do conhecimento de professor é uma questio a ser entendida no
contexto profissional, principalmente, quando analisado no incremento da aula, na
universidade.

A pesquisa foi realizada durante o primeiro semestre de 2019, na disciplina de MAS da
Universidade Regional do Estado do Rio Grande do Sul (Unijui), e o total de aulas
acompanhadas foram 18. As aulas ocorreram semanalmente com um total de trés horas e quinze
minutos cada uma, resultando em 60 horas/aula. Estas aulas foram nominadas de aula 1, aula
2, aula 3, [...] até aula 18, e acompanhadas pelas pesquisadoras, com audio e videogravacoes,

> Namero do parecer no Comité de Etica em Pesquisa (CEP): 3.069.588.
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que foram, posteriormente, transcritas. As transcricdes, anotagdes no Diario de Bordo - DB
(PORLAN; MARTIN, 2000) das pesquisadoras, e 0s registros escritos dos estudantes,
entregues como parte do processo avaliativo, constituiram os dados da pesquisa.

A investigagdo é um estudo de caso de observacao participante (YIN, 2005), particular,
em que os fragmentos das conversas transcritas das aulas audio e videogravados, bem como 0s
registros escritos®, foram selecionados a partir das reflexdes dos estudantes matriculados na
turma da disciplina MAS. Justifica-se a escolha dos fragmentos, pois evidenciam a evolugédo da
compreensdo conceitual, buscada nesta analise.

As caracteristicas dos 23 alunos desta turma foram auferidas nas respostas ao
questionario construido no Google Forms. Os estudantes sdo 17 (73,9%) do sexo feminino e 6
(26,1%) do sexo masculino; quanto a idade: treze (56,5%) com menos de 20 anos, cinco
(21,7%) entre 20 e 25 anos, e outros cinco (21,7%) entre 25 e 30 anos. Ainda, estdo matriculados
em diferentes semestres do 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. Os cursos
dos estudantes eram de: Jornalismo, Engenharia Quimica, Medicina Veterinaria, Arquitetura e
Urbanismo, Engenharia Elétrica, Farmacia, Ciéncias Bioldgicas — Bacharelado, Psicologia e
Engenharia Civil. Uma turma com grande diversidade de conhecimentos, em di&logo nas aulas,
vivenciou uma experiéncia singular de curriculo interdisciplinar.

A autoria e 0 anonimato dos 25 participantes de MAS, em relacdo as falas transcritas da
videogravacdo e material escrito, foram preservadas pela denominacdo E1, E2, E3, [...], até
E23 para os estudantes; PA para professora regente da turma e PES para a pesquisadora presente
na sala de aula. Os dados foram organizados em episodios, em fonte 11, italico, e sem recuo,
ou dentro dos paragrafos, com algumas palavras e/ou frases grifadas em negrito para destacar.

Com a gravacao das aulas em video e audio, além da coleta dos registros escritos pelos
estudantes, foi possivel reconhecer suas concepcdes de CTSA, uma vez que a professora A
(PA) relacionava os conceitos trabalhados com este enfoque, repensando e qualificando suas
praticas e formacdo continuada. Por conseguinte, os objetivos do artigo sdo reconhecer as
controvérsias sociocientificas que mobilizaram o desenvolvimento das concepc¢des de CTSA,
significadas pelos graduandos de diferentes cursos, na disciplina MAS, e a evolugdo da
compreensdo conceitual do tema em um semestre de graduacao.

Todo material transcrito foi enumerado de T1 a Tn, seguindo a sucessdo dos fatos, nos
episodios. Para transcricao, foram usados os sinais: “...” que indicam pausas e representagao,
e “:” que indicam prolongamento de vogal ou consoante, como por exemplo, “a::”.
(CARVALHO, 2006, p. 36). A selecdo e analise dos dados foi baseada na abordagem
microgenética, na matriz historico-cultural, a qual é uma maneira de estruturacdo dos dados,
exigindo “atencdo a detalhes e o recorte de episodios interativos, sendo o exame orientado para
o funcionamento dos sujeitos focais, as relacfes intersubjetivas e as condigdes sociais da
situagdo, resultando num relato minucioso dos acontecimentos” (GOES, 2000, p. 9) e “pode ser
o caminho exclusivo de uma investigacdo ou articular-se a outros procedimentos, para compor,
por exemplo, um estudo de caso ou uma pesquisa participante” (p. 10).

Palavras, elencadas com frequéncia pelos estudantes participantes, tais como
sustentabilidade, sustentavel, cidade, ecologia, meio ambiente, agrotdxicos, lixo, saneamento
béasico orientaram o reconhecimento das controversias sociocientificas subjacentes nos dados

® Pequenas correcdes de coeréncia e coesdo textual foram realizadas, para ndo amplificar algum erro, sem alterar
a informag&o dos autores.
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de pesquisa.
Ap0s a exposicao da metodologia, na sequéncia analisamos os dados da pesquisa.

4 Resultados e analise dos dados da pesquisa

A disciplina MAS faz parte da formacéo geral e humanista dos graduandos da Unijui e,
é obrigatdria para todos os cursos. Nesse componente curricular, a professora (PA) discutiu,
constantemente, controvérsias sociocientificas, para mobilizar seus conhecimentos e dos
académicos, a partir do contexto social, numa perspectiva de compreensdo do enfoque CTSA.
PA ampliou a exposicao linear e tradicional do contetdo previsto, para dialogar sobre demandas
e preocupacdes dos estudantes, em certos momentos, ao questionar a percep¢do de mundo deles
sobre a interacdo com o ambiente. As discussfes em aula versaram sobre: enchentes e
alagamentos recorrentes nos centros urbanos e organizagéo espacial de cidades, banhadas por
rios e arroios; desmoronamentos de morros e abertura de crateras ap6s chuvas intensas, que
promovem a erosao do solo; aumento da temperatura do planeta Terra; alta exploragdo de
recursos naturais (aguas, florestas, banhados,...); uso de agrotoxicos em excesso nas lavouras;
epidemias virais e bacterianas decorrentes de falta de higiene na manipulacédo e conservacéo de
alimentos; rompimento de barragens de rejeitos de mineracdo e acudes de tratamento de
efluentes industriais; cuidados com o corpo, quanto aos alimentos, ingestdo desmedida de
anabolizantes, tratamentos estéticos — origem dos produtos e destino das embalagens, entre
outros topicos. Todos estes temas tém relacdo com a natureza e o0s seres humanos, como descrito
na ementa de MAS.

A disciplina estuda o meio ambiente, a partir da interacdo da sociedade humana com
a natureza, considerando o processo de desenvolvimento econdémico, sociocultural, e
0s impactos socioambientais dos avangos tecnoldgicos. Aborda os mecanismos
sociais de regulacdo, a partir das politicas publicas e acfes da sociedade civil
organizada em consonancia com a politica nacional do meio ambiente, na busca da
sustentabilidade. Neste contexto, almeja-se educar para formar um pensamento
critico, criativo e prospectivo, capaz de analisar as complexas relagbes entre os
processos naturais e sociais, para atuar no ambiente com uma perspectiva diferenciada
pelas diversas condi¢des que o definem. Instiga, portanto, uma postura critica voltada
a formacao cidada e as préticas profissionais. (UNIJUI, 2019, p. 1).

Para contextualizar, trazemos uma fala de PA, que durante as aulas chama a atencao dos
alunos de diferentes cursos sobre o assunto da aula.

a) Episddio 1: PA relaciona os cursos de graduacdo com o planejamento de MAS

[...] aqui nés temos também alunos da arquitetura, né?:: mas ndo é uma preocupagao
sO da arquitetura mas das engenharias... a questdo do planejamento de uma cidade...
que seja mais sustentavel... menos sustentavel ou... pelo menos... mais agradavel as
pessoas que moram na cidade... a cidade é feita para as pessoas, né?:: e ndo
necessariamente para as empresas ou para os carros... hoje, a gente tem um grande
problema aqui em ljui que é o estacionamento no centro né?:: mesmo que 0
estacionamento pago deu uma boa... esvaziada mas, ainda assim a gente nao tem lugar
pra estacionar (...) entdo, as vezes ¢ mais facil tu deixar o carro em casa e ir de
onibus... fazer tudo o que tem que fazer e voltar a pé ou de 6nibus, né?:: dependendo
da distancia... entdo, a questdo de quais... 0s problemas urbanos e ai nés vamos ter...
(depois eu vou ver no cronograma qual é o dia...) mas, em abril uma saida de campo...
no6s vamos fazer um tour por ljui para olhar sob os varios olhares... entdo, por exemplo,
o0 pessoal da veterinaria pode olhar a questdo dos animais abandonados, que a gente
tem, né?:: ou em alguns lugares que nds iremos passar, onde 0s animais que sdo
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usados para trabalho... os cavalos dos carroceiros... outros... pessoal da engenharia
poderéa olhar a questdo das construcdes... das vias... 0 pessoal da Biologia pode olhar
a questdo da arborizacdo urbana e o que isso interfere, e por ai vai... eu acho que cada
curso pode ter um olhar sobre esta cidade em que nés moramos (PA, aula 1).

Os episodios selecionados para este artigo, em sua maioria sdo da aula 3 de MAS,
entretanto, a relacdo com outras aulas é essencial para observar a evolucdo da compreensao
conceitual dos estudantes. Para contextualizar, no inicio da aula 3, PA retoma os objetivos do
plano de ensino, entre eles:

identificar os impactos ambientais causados pela acdo humana, considerando a
tecnologia, a cultura e as diferencas socioeconémicas. Esta perspectiva auxilia na
formacéo profissional e cidadd e contribui para a construcdo postural de prevencéo,
mitigacéo e de acdes compensatdrias, na redugdo dos efeitos negativos sobre 0 meio
ambiente. Discute-se as medidas voltadas para a melhoria da qualidade de vida,
contribuindo na formag&o de consciéncia, saberes e responsabilidades que vao sendo
moldadas a partir da experiéncia concreta com o meio fisico e social, na busca de
solugdes aos problemas socioambientais. (UNI1JUI, 2019, p. 1).

Selecionamos a aula 3 de MAS, em que PA propde questdes aos estudantes, a fim de
que eles discutam entre si, e posteriormente, sistematizam no grande grupo.

Quadro 1 - Descricéo da Aula 3 da disciplina MAS, 1/20109.

Atividade 1: PA retoma que a disciplina de MAS, tem proposto no contetido da aula 3 “As diversas concepgdes
do desenvolvimento: Desenvolvimento sustentavel. Ecodesenvolvimento” (UNIJUI, 2019, p. 3).

Atividade 2: PA instigou os estudantes a fazerem “um cochicho”, reunidos em areas afins para discutirem
durante 20 minutos, e registrar no caderno suas concepg¢Bes sobre conceitos e principios relativos ao meio
ambiente e & sustentabilidade, bem como as relagBes com as profissdes pretendidas: “1. Vocé ja pensou qual
conceito de Ecologia na sua area profissional? 2. E importante estudar o meio ambiente para sua futura
profissdo? Sim ou ndo? Por qué? 3. Explique se e como o conhecimento sobre o funcionamento/dinamica da
natureza pode ajudar no desempenho profissional?”. Ela apresentou a tarefa, explicando o diapositivo:

Vocé ja pensou qual é o conceito de ecologia na sua area profissional? Entdo, aqui a gente tem gente da
Veterindria, da Biologia, Psicologia, da area de administracdo, economia, pessoas da area da Salde, né? do
Direito, das Engenharias e nesse primeiro momento eu gostaria que vocés... tem alguém da Publicidade e
Propaganda ou do Jornalismo? Eu ndo me lembro se nessa turma tinha mas, enfim, as diversas areas que
compdem entdo, esta disciplina, que as vezes é um pouco dificil da gente entender, porque tem muita gente
diferente junto, mas como que vocés pensam... vocés podem se juntar, fazer um cochicho por drea respondendo
assim.... por que... se vocés acham importante estudar meio ambiente para a profissdo de vocés, ja pensaram
tipo... 0 que que vou fazer depois que eu me formar? Porque ndo basta a gente fazer um curso né? o curso é
apenas uma etapa da nossa possivel atuagdo, entéo, se é importante... sim ou ndo... seja por qué... ta? e também,
se 0 conhecimento sobre o funcionamento e a dindmica da natureza podem ajudar na atuacdo profissional de
vocés, se pode ajudar... como pode ajudar? Para alguns é obvio, o pessoal da Biologia... pode ser obvio...
vocés duas se juntam e colocam algumas coisas... entdo, nos vamos fazer um cochicho... a ideia é fazer um
grupo... mais por darea mas pode ser com o eu interior de cada um td? Dez minutinhos... (PA, aula 3).

Fonte: Diario de Bordo da Pesquisadora PES (2019).

PA, na aula 2, trouxe o significado do conceito sustentabilidade, e observamos que a
partir disso, os estudantes também comecaram a repensar suas concepgdes em relacdo ao
mesmo. Uma vez que, os estudantes tinham algum conhecimento sobre sustentabilidade, e a
partir disso PA faz a mediacdo do significado aceito na comunidade cientifica. Esta se
caracteriza uma das funcdes do professor, conforme Vigotski (2000), de fazer a mediacdo dos
conceitos cientificos aos estudantes, promovendo o desenvolvimento das funcfes mentais
superiores, ou seja, instigando seu alunado a pensar e refletir para além dos conhecimentos ja
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estabelecidos em seu cotidiano.

[...] O desenvolvimento sustentavel é entendido como aquele que satisfaz as
necessidades do presente, sem comprometer a capacidade das geragdes futuras
satisfazerem as suas proprias necessidades... a declaragdo de Estocolmo [...], ja
definiu o conceito de sustentabilidade, embora palavra ainda ndo tinha sido
colocada... de defender o meio ambiente para as atuais e futuras geragdes, pensando
na questdo da paz, o mundo estava ainda enfrentando a Guerra do Vietna que... o
impacto no mundo inteiro... apesar de ter sido uma guerra entre os Estados Unidos e
eles né?:: mas muitos se envolveram nisso... € a questdo do desenvolvimento
econdmico e social... pensando sempre nas atuais e futuras geracdes... 0 termo
sustentabilidade ou desenvolvimento sustentavel ele s6 foi usado desta forma, a partir
da conferéncia 20 anos depois. .. que foi a Rio 92 ou Eco-92... Conferéncia das Nagdes
Unidas para 0 meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel... esse relatdrio... ele
rendeu um livro que foi chamado “O nosso futuro comum”... (PA, aula 2).

Os questionamentos, propostos por PA, promoveram dialogos entre os estudantes e
posterior sistematizacdo conjunta. No episodio 2, estdo essas interlocugdes, transcritos das
audio e videogravacdes.

b) Episddio 2: Discussdo sobre o conceito de Ecologia, na relacdo com as profissdes (aula

3).

T1: Podemos fazer uma rodada? Quem quer comecar? Quer comecar Engenharia
Civil? (PA).

T2: pode ser... as duas? (E14).

T3: fala bem alto... pode falar uma... dai a gente faz uma rodada da primeira... por
que é importante estudar meio ambiente para tua profissao? E importante? Sim... por
qué? Nio... por qué? (PA).

T4: Porque na construgdo civil... ela pode causar muitos problemas ao meio
ambiente... ela também depende do ambiente... o engenheiro depende muito do
tempo... de como esta? ... onde vai ser feita a obra... como vai ser executada e de
que forma... porque amanha pode custar muitas vidas... causar muitos problemas...
também o engenheiro tem que ter consciéncia que uma construgdo ndo é so levantar
prédios... edificios... é também cuidar para ndo poluir... pra ndo prejudicar tudo no
entorno... conhecer bem o meio ambiente para conseguir executar uma obra... um
trabalho de forma eficaz... ndo so pra ganhar dinheiro (E14).

TS: vamos l4... pessoal da Arquitetura... vamos pegar por area entdo... fale (PA).
T6: a nossa area estd muito voltada ultimamente para ecologia... pra pensar no futuro...
nas futuras geragdes e usar os recursos sem denegrir o meio ambiente. .. por exemplo...
a gente fez um trabalho de materiais de construcéo, que era sobre cobertura vegetal,
dai a gente ta ajudando 0 meio ambiente... favorece também as pessoas que vao morar
ali mas também pensando nas proximas geragdes (E18).

T7: é que eu acho que também o objetivo do bem-estar do arquiteto néo é so... também
como ele falou da civil... ndo é tu sé simplesmente construir uma casa ou um prédio...
tem que olhar todo o entorno... tudo que estd em volta e usar do meio ambiente a teu
favor... e ndo simplesmente passar por cima das arvores... dos animais e de tudo que
estd no meio ambiente... s6 para levantar um prédio (E2).

T8: se tu quiser acrescentar algo do que os colegas falaram? (PA).

T9: ndo... éisso (E12).

T10: vamos pegar 0s outros... das outras engenharias la... Engenharia Quimica e
Elétrica (PA).

T11: para n6s é importante o cuidado com o meio ambiente porque por exemplo...
para Engenharia Elétrica... eles necessitam do meio ambiente para geracdo de
energia... energia fotovoltaica... energia hidrelétrica... edlica... tudo necessita do
meio ambiente e saber as caracteristicas para tu construir... para ter a geracdo de
energia... € no caso da Engenharia Quimica... ela é sem explicacdo né?:: porque tipo
todos os compostos quimicos... a maioria... eles vém do meio ambiente... entdo tipo,
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tudo que a gente necessita para 0 nosso trabalho vem do meio ambiente... entdo precisa
ter todo um estudo até a questdo de:: disponibilidade desses recursos que a gente
precisa no trabalho... que nem eles falaram, a questao de sustentabilidade... tirando do
meio ambiente... sempre tem que fazer um estudo antes (E23).

T12: muito bem... quer falar sobre a satide? No caso a Farmacia? (PA).

T13: a Farmécia esta ligada a natureza tanto na busca no meio ambiente, como as
plantas medicinais e coisas que a natureza traz para melhoria da saide né? ... e a
farmacia so consegue fazer medicamentos a partir disso... e também acho importante
estudar pelo fato de que muitos residuos dos medicamentos, tem que saber onde véo
ser colocados, para também ndo agredir o meio ambiente, e ficar... destruir o
ambiente... porque dai se acaba... ndo tendo mais para produzir novos (E8).

T19: 0 nosso foco de estudo no curso é o ambiente... ndo o foco principal é claro a
gente estuda isso... trabalha no meio e também a parte das pesquisas a gente utiliza
recursos do meio ambiente (E19).

T20: mais alguma coisa E20? (PA).

T21: que a gente estuda o meio ambiente desde as interagdes... a conservagao... 0S
impactos das nossas agdes... € no nosso caso como a E19 falou... a gente... 0 nosso
curso tém um contato direto com o meio ambiente... e eu acho que € isso... ndo tem
muito pra falar (E20).

No episédio 2, percebemos a complementacéo das falas dos alunos de diferentes cursos,
em que todos estdo preocupados com sua atuacdo profissional que pode influenciar na
degradacdo do ambiente. Nessas interlocucdes, as provocacdes de PA parecem surtir certo
efeito, ao proporcionarem aos estudantes momentos da perspectiva CTSA, sem mencionar
diretamente. Eles afirmam claramente querer o sucesso profissional com menos impactos

ambientais.

O enfoque CTS aborda questbes tanto cientificas, como ambientais, sociais e
tecnoldgicas, onde contetdos, conceitos e ideias de diferentes areas do conhecimento
se relacionam entre si, ndo s6 para melhorar os processos de aprendizagem, sendo
também para procurar alternativas de solugdo a problematicas locais e globais, onde
a ciéncia e a tecnologia tém grande influéncia. (RODRIGUEZ; DEL PINO, 2017, p.
13).

Na sequéncia das falas dos estudantes, PA faz um diélogo articulando os conceitos com

os exemplos expostos:

[...] de forma direta ou indireta como o conhecimento do funcionamento pode ajudar
no desempenho profissional... vocés falaram desde a questdo da busca de matérias-
primas né?:: para... engenheiros ai... também, a parte de medicamentos... a busca de
matérias-primas... entender o local onde se encontra... onde vai ser a atuagdo
propriamente dita né?:: quase todos colocaram também esta questdo de como este
conhecimento pode interferir... pode ajudar no desempenho profissional... eu gosto de
chamar bastante atencéo em relacéo a isso... independente do profissional que vocés
vao ser... todos.. que se pretendem cidaddos... tem que pensar na questdo
socioambiental... porque todos... invariavelmente utilizam dos recursos naturais no
seu dia a dia... ndo s6 na sua atuagdo profissional... entdo na medida em que todos
nos geramos residuos... todos nds geramos efluentes... e todos nos utilizamos recursos
naturais para nossa alimentacdo... que depende diretamente dos recursos naturais para
ser produzida por exemplo... ou dos bens de consumo que nos utilizamos... entdo, o::
profissional ele é antes de tudo um cidaddo... alguns mais comuns do que 0s outros,
mas a maioria... todos invariavelmente... na sua atuacéo profissional ou fora dela...
tem uma interferéncia... uma dependéncia direta dos recursos da natureza... e geram
residuos que vao interferir nessa dindmica né?:: que chamei a dindmica da natureza...
mais ou menos... alguns mais... outros menos... mas todos interferem mesmo que néo
queiram, né?[...] vimos entdo as areas tém algumas concepg¢des que sdo diferentes
mas, todas elas, eu acho que acabam falando um pouquinho dessas intera¢des, que é
0 conceito propriamente dito da ecologia, para além do significado etimoldgico da
palavra... da origem dessa palavra... ecologia coloca entdo o significado das interac6es
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que existem entre todos 0s seres vivos e desses seres vivos com 0 ambiente... como
0s seres vivos interferem no ambiente e como 0 ambiente interfere na vida dos seres
vivos... na medida em que isso vai ocorrendo de uma forma dindmica... as coisas vdo
se modificando entdo... essas interacdes vdo se modificando e determinam por
exemplo... a distribuicdo e abundancia das espécies... por que que determinada espécie
é caracteristica de um local? Por que esta naquele local e ndo esta em outros locais?
Entao, justamente o que que... por que as espécies estdo ai? O significado desse termo
interagfes né? a interdependéncia que existe dos seres vivos com 0 meio e como eles
interferem neste meio também [...] (PA, aula 3).

A partir do episodio 2 e das escritas dos estudantes nas atividades propostas por PA,
selecionamos trechos que indicam evolugdo na compreensdo dos conceitos de ecologia, meio
ambiente e sustentabilidade. Ao compararmos as falas de E18 e E2, na aula 3, com aquelas da
aula 16, apés a apresentacdo do seminario, reconhecemos mais exemplos referentes a
sustentabilidade, expressando assim novos entendimentos deste conceito. Na sequéncia,
trazemos a reflexdo escrita de E18 e E2, estudantes de Arquitetura e Urbanismo, acerca do
seminario apresentado:

[...] pode-se captar nitidamente o descaso da populagdo com a natureza... mesmo néo
notando claramente.... 0 ambiente pede silenciosamente socorro... € 0 homem mesmo
com as diversas catastrofes, ndo para realmente para pensar, que é dela que precisamos
para sobreviver... e desse modo estamos nos autodestruindo gradativamente... tantas
paisagens bonitas, aniquiladas pelo acimulo de lixo... pelos gases liberados pelos
automoveis... lagos... rios... nascentes contaminados por agrotdxicos... por lixo... ou
outros produtos quimicos... entretanto... ndo ¢é s6 a flora que sofre essas
consequéncias... a fauna também sofre severamente... milhdes de animais mortos...
outros tantos em risco de extingdo e alguns j& nem existem mais... sem falar das
criangas que morrem semanalmente pela contaminacdo... doengas cada vez mais
severas surgem... muitas delas sdo causadas pelo consumo de 4gua contaminada... as
solucBes ndo devem ficar apenas no papel... devem ser aplicadas urgentemente, para
que se reduza o impacto negativo causado por todos os tipos de poluicdo (E18, aula
16).

Como ja mencionado no referencial teorico, “todo o desenvolvimento cultural passa por
3 estagios: em si, para outros, para si” (VIGOTSKI, 2000, p. 24), ou seja, vemos a preocupacao
de E18 na aula 16, acima transcrita, sobre seu lugar no meio ambiente, de modo sensivel aos
acontecimentos visiveis, em que todas as acOGes de descaso da populagdo, irdo gerar
consequéncias negativas para natureza. Para tanto, uma consciéncia cultural e ambiental de
solucdes que ndo fiquem somente no papel, mas postas em pratica do mesmo modo que E2
complementa:

[...]Jeu acho que tem muita medida... algumas medidas do governo que ja sdo para
tentar reduzir um pouco a poluigdo... tem muita medida que esta la escrita no papel,
mas ninguém pde em pratica... poderiam ter mais medidas para reduzir a poluicéo e
elas poderiam ser colocadas em prética, tanto pelo governo, quanto pela populacdo
sim... ndo adianta tu ter, mas tu ndo fazer... por exemplo... tu tem a coleta seletiva do
lixo... entdo tu sabe o dia que vem a coleta do lixo reciclavel... entdo, por que tu ndo
pode separar o lixo reciclavel do outro? Eu acho que falta um pouco da
conscientizagdo de cada um, para tentar reduzir um pouco o problema e
principalmente nesse neg6cio de sair de casa... tipo ai... tem uma familia com cinco
pessoas... o pai... a mae ou enfim... trés filhos e que cada um tem um carro e dai no
final de semana todo mundo sai com o seu carro... por que ndo sai todo mundo com o
mesmo? Ou por que tu ndo vai fazer uma caminhada ao invés de sair de carro para
algum lugar? Ou ir de bicicleta? Sdo coisas que tem que se pensar e é uma coisa que
a gente ja devia ter pensado e ainda nédo fez (E2, aula 16).
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E... e tipo... a conscientizagdo tem que comegar desde pequeno... tipo de ensinar... ah
tuvai pegar um papelzinho que seja e jogar no lixo... pega e coloca no seu bolso ou
leva uma sacolinha ou outra coisa... mas ndo joga... que aquilo vai ficar e vai acumular
(E18, aula 16).

Diariamente podemos perceber que hd um crescente ndmero de ativistas e estudos
ligados a causa “salve o planeta”. Essas pessoas estudam para encontrar formas que
sdo mais adequadas ao planeta para diversas situagcbes que ndo sdo consideradas
sustentaveis, como na area alimentar (reducéo do uso de agrotoxicos), tecnoldgica
(descarte correto do material eletrénico) e da construcdo (usando rejeitos para fazer
novos tipos de concreto). Ja foram encontradas varias solucdes para diversos
problemas do meio ambiente, contudo, falta a populacéo e o governo em si apoiarem
essa causa, na qual muitos cidaddos ainda acham que é apenas bobagem (E2, aula 6,
sobre tour pela cidade).

E2, no T7 do episodio 2, ja& mencionava as dificuldades de constru¢do de um prédio,
pois exige observar o entorno, as condi¢des hidricas, de relevo, a fauna e flora deste local, para
avaliar as possibilidades ou ndo, de ter o prédio ali. Essa preocupacédo de E2 com o ambiente,
numa proposicdo de usar materiais reciclaveis, aprendendo conceitos cientificos e tecnoldgicos,
como profissional, que deseja fazer algo para sustentabilidade do meio ambiente, em seu
trabalho. A questdo da sustentabilidade também é relatada por E23, no T11, ao afirmar que a
Engenharia Elétrica e Quimica necessitam de recursos renovaveis para desenvolver seu
trabalho, como por exemplo, as fontes de energia e 0s compostos quimicos, que se ndo forem
preservados, podem se tornar escassos, diminuindo a disponibilidade. Estas controvérsias
sociocientificas tencionam o desenvolvimento sustentavel, que ao mesmo tempo em que precisa
avancar e crescer, exige a preservacdo do que temos, para garantir a vida de qualidade.

Trata-se de possibilitar aos alunos uma educagdo em ciéncias mais contextualizada e
capaz de os dotar de competéncias, para agir e interatuar com 0 meio que os rodeia,
bem como para tomarem decisdes informadas e conscientes, necessarias a resolugdo
de problemas do cotidiano, isto é, permite formar os alunos em futuros cidadaos,
capazes de tomar decisdes informadas, cientifica e tecnologicamente, acerca de
questdes (pessoais, profissionais e sociais) que podem influenciar ou condicionar o
seu modo de vida e que sdo necessarias para agir de forma democratica e responsavel,
e de compreender os desafios sociais da Ciéncia e das intera¢fes reciprocas que tem
com a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente (FERNANDES,; PIRES; DELGADO-
IGLESIAS, 2018, p. 877).

No T4 do episddio 2, E14 mencionou que na construcdo civil € preciso analisar
adequadamente o entorno, 0 meio ambiente em que se quer construir, em outras palavras,
compreendemos que por exemplo, em uma regido banhada por fontes de agua, em que lagos
naturais se formam, ndo deveria haver construcao de casas, edificios e ruas sobre eles, mesmo
gue tenha sido feito aterramento da area. Seguidamente, apds chuvas intensas, em poucos
minutos, ocorrem enchentes, proOXimos aos rios e arroios, ou em locais com construgdes
irregulares. ldentificamos controvérsias sociocientificas que desencadeiam os estudos com
enfoque CTSA, no ensino, pois as cidades buscam desenvolver-se, gerar mais renda, com mais
indUstrias, comércios, bens de servicos e pessoas, em decorréncia disso, mais moradias sdo
construidas nos espacos disponiveis, sem avaliacdo criteriosa da possibilidade dessa
construcdo. As obras realizadas nem sempre sdo as mais adequadas para o ambiente, ficando
um embate entre o desenvolvimento e a sustentabilidade para os universitarios. Os recursos
naturais, como a agua ndo canalizada oriunda das fontes, podem chegar poluida até os
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reservatorios, pelas construcfes em locais irregulares, gerando mais gastos para torna-la propria
para 0 consumo humano.

A abordagem de questBes sociocientificas torna a perspectiva CTSA um elemento
relevante no curriculo de Ciéncias, o que implica comprometimento e
responsabilidade social do professor para incentivar e favorecer o desenvolvimento
de habilidades criticas dos estudantes, de tal forma que eles tenham capacidade de
avaliar o impacto da ciéncia e a tecnologia na sociedade. (MARTINEZ, 2010, p. 132).

O relato escrito de E23 (5° semestre Engenharia Quimica) entregue na aula 16, ilustra a
utilizacdo de conceitos cientificos, numa linguagem académica, e sua preocupagao com o
acesso a agua potavel:

Partindo do pressuposto da existéncia de leis que asseguram que 0 acesso a agua,
saneamento e energia elétrica devem ser garantidos a todas as pessoas, ainda temos
muito a melhorar e evoluir, como visto no artigo, ainda ha muitas pessoas que vivem
em condigBes precdrias e sem acesso ao mais basico direito de todos: 4gua potavel.
[...] Saneamento basico ndo envolve somente 0 esgoto em si, mas sim toda a
infraestrutura que permite que ele seja coletado e tratado, a limpeza urbana, 0
abastecimento de agua, o manejo de residuos... O saneamento influencia diretamente
a vida das pessoas, pois faz com que diminua a incidéncia de doengas, promove a
inclusdo social, melhora o desempenho, diminui a polui¢do urbana e a contaminagéo
dos recursos hidricos (E23, aula 16).

E23 descreve as relacdes CTSA, no seu cotidiano, quanto a infraestrutura urbana, a
partir do conhecimento da estrutura geoldgica da area, do relevo e dos recursos hidricos, a
existéncia de area de preservacdo permanente no local, e quais sdo as contribui¢cbes dos
conhecimentos cientificos para avaliar e tomar a decisdo adequada quanto a ocupacao da area
em questdo. O envolvimento da sociedade € mais que necessario, pois sdo pessoas que querem
morar ali ou ter um estabelecimento comercial, por exemplo, e que ndo podem agredir o
ambiente a partir de suas acdes. Desse modo, o enfoque CTSA:

Trata-se de ser capaz de avaliar os impactos, quer positivos, quer negativos, da Ciéncia
e da Tecnologia, nos contextos pessoais e sociais cotidianos, nomeadamente, em
questbes sociocientificas que envolvam debates éticos e sociais. Em suma, é
necessario, por isso, que o ensino das Ciéncias possibilite o desenvolvimento nos
alunos ndo s6 de competéncias cognitivas, mas também de competéncias de cidadania,
de atitudes e normas de conduta responsaveis, que lhes permitam tornarem-se
cidadaos intervenientes ativos no mundo que os rodeia, conscientes e conhecedores
dos seus direitos e deveres, e isso pode ser alcangado através da abordagem de ensino
das Ciéncias com orientacdo CTSA (FERNANDES; PIRES; DELGADO-IGLESIAS,
2018, p. 877).

Seguindo neste raciocinio, E19 (curso de Ciéncias Bioldgicas - Bacharelado) falou no
T19 do episddio 2, que o estudo do ambiente € um dos objetivos de sua formacao profissional,
ao utilizar seus recursos para o desenvolvimento de pesquisas. Na aula 16, E19, no registro
escrito, cita mais exemplos de problemas, no meio ambiente, 0 que pode demonstrar sua
preocupacdo com a questao que amplia a sua compreensao:

Durante as aulas vimos como a producdo, consumo excessivo e descarte inadequado
de materiais comuns no nosso dia a dia, afetam todo um sistema e a qualidade de vida
das pessoas. Foram citados nas aulas diversos problemas socioambientais locais, tais
como: a falta de saneamento basico e de distribuicao igualitéria, falta da coleta de lixo
e da reciclagem do mesmo, falta de agua frequentemente e com excesso de produtos
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quimicos, poluicdo em geral de rios, arroios e do ar, uso demasiado de agrotdxicos
nas plantac6es da regido, entre outras (E19, aula 16).

Entre aaula 3 e a 16, passaram-se trés meses, em que os estudantes puderam aprofundar
seus conhecimentos e entendimentos, expressos nos excertos, sobre suas concepgdes de meio
ambiente e sustentabilidade, fruto das discussdes apresentadas pela PA durante este percurso.
Nos slides de PA, mediados durante o semestre, identificamos, nas aulas 1 e 2, os conceitos e
seus significados, expressos nas suas falas e escritas.

Trata-se de um novo tipo de conhecimento, que é construido constantemente pelo
professor ao ensinar a matéria e que é enriquecido e melhorado quando se
amalgamam os outros tipos de conhecimentos explicitados na base. E uma forma
de conhecimento do conteudo. Inclui compreensdo do que significa ensinar um
tépico de uma disciplina especifica, assim como os principios e técnicas que séo
necessarios para tal ensino. (MIZUKAMI, 2004, p. 39).

As concepcdes dos estudantes ndo se encontravam tdo distantes de PA, porém foram
aprimoradas com a linguagem mais académica, uma das fun¢des da educacéo, ensinar para além
do que é conversado no dia a dia, no ambiente familiar e com amigos, para desenvolver funcGes
psicoldgicas superiores, que nos fagcam evoluir como seres humanos.

Quadro 2: Definigdes dos Conceitos-chave da Disciplina MAS, segundo a professora titular (PA).

Ambiente - O termo ambiente € um bom exemplo das muitas possibilidades de uso generalizado,
0 mesmo pode ser utilizado em ambito global quando falamos dos ambientes terrestres e
oceanicos, ou entdo em escala local, quando nos referimos ao ambiente urbano e rural, ambientes
das plantas, dos animais e dos homens. Também é empregado quando nos referimos a aspectos
de ordem social, cultural, do mundo do trabalho e até mesmo familiar. Meio Ambiente - E o
conjunto de condicdes, leis, influencia e interaces de ordem fisica, quimica, biolégica, social,
cultural e urbanistica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas”. “Ecologia é
o estudo cientifico das intera¢fes que determinam a distribuicao e a abundancia das espécies”,
neste conceito aparece com clareza a ideia de que a Ecologia é uma ciéncia? E como ciéncia que
precisamos entendé-la. Uma ciéncia que possui seu objeto de estudo bem definido, (Cf. Cddigo
Estadual do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul - Lei 11.520,03/08/2000) (PA, aula
1).

Fonte: dados da pesquisa (2019).

Nas afirmacdes dos estudantes, a preocupagdo com a escassez de
matérias-primas, € constante, pois pode prejudicar sua atuacdo profissional. Ficaram
sensibilizados para encontrar solugdes sustentaveis que permitam a sobrevivéncia das futuras
geracOes, numa “relagdo entre as fungdes psicologicas superiores foi outrora relagdo real entre
pessoas. Eu me relaciono comigo tal como as pessoas relacionaram-se comigo” (VIGOTSKI,
2000, p. 24-25).

[...] é importante recordar que boa parte dos argumentos apresentados aqui sobre a
andlise microgenética, com a contribuicdo de diferentes autores, ndo estava nas
consideragdes de Vygotsky ao realizar o estudo de mindcias no plano da microgénese.
Mas € preciso reconhecer que & de sua obra que se desdobram essas novas
possibilidades e que nela pode-se ler o proposito talvez mais caracteristico dessa
andlise: construir uma micro-histéria de processos, interpretavel somente numa
perspectiva semiotica e numa remissdo a condi¢des mais amplas da cultura e da
historia. (GOES, 2000, p. 21-22).
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A tomada de consciéncia de que é preciso cuidar do ambiente em que vivemos, aos
poucos modela o profissional em formacdo no ensino superior. PA ao trazer constantemente
para discussdo a controvérsia sociocientifica, sustentabilidade do nosso planeta, instiga 0s
estudantes a pensarem para além de suas prioridades, como exemplo, de ter um celular cada
vez mais moderno. A universidade tem esta funcao de tensionar, o que os académicos ja sabem
com o que ainda tém a aprender com 0s outros, como a ética e a moral, sabendo que “as fungdes
psiquicas superiores criam-se no coletivo [..]. As fun¢bes mudam seu papel: sonho,
pensamento, intelecto pratico.” (VIGOTSKI, 2000, p. 35). A cada momento de fala e escrita
dos estudantes, os mesmos estdo abstraindo os significados dos conceitos, compreendendo e
organizando suas ideias, a fim de utilizar os sentidos atribuidos em suas profissoes.

[...] o ensino das Ciéncias possibilita 0o desenvolvimento nos alunos ndo s6 de
competéncias cognitivas, mas também de competéncias de cidadania, de atitudes e
normas de conduta responsaveis, que lhes permitam tornarem-se cidadaos
intervenientes ativos no mundo que os rodeia, conscientes e conhecedores dos seus
direitos e deveres, e isso pode ser alcancado através da abordagem de ensino das
Ciéncias com orientacdo CTSA. Esta forma de ensinar Ciéncias, requer a
compreensdo, tanto da Ciéncia, na qual se incluem os tradicionais conhecimentos
sobre os contelidos cientificos, assim como sobre 0s principios e 0s processos da
Ciéncia, como a compreensdo sobre a Ciéncia, ou seja, como se constr6i, como
funciona e como se relaciona com a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente, bem como
se validam e se aplicam 0s seus conhecimentos na compreensdao do mundo atua.l
(FERNANDES; PIRES; DELGADO-IGLESIAS, 2018, p. 877).

No T21, E20 (Ciéncias Biologicas - Bacharelado) afirma que estudam o meio ambiente,
suas interagdes, a conservagdo e 0s impactos das acbes humanas, de modo muito sucinto. O
registro de E20 (entregue aula 16) evidencia avancos nos conceitos bioldgicos, ao relacionar a
tematica do acumulo de lixo com a proliferacdo de animais causadores de doencas aos seres
humanos:

O lixo pode apresentar muitos problemas relacionados & sadde, sua disposicdo
inadequada pode contribuir para o desenvolvimento de agentes patogénicos
responsaveis pela proliferacdo de diversas doencas [...] este residuo passa a ser abrigo
de ratos, moscas e baratas, 0 mesmo se torna foco de atracdo de outros animais,
geralmente peconhentos como serpentes, aranhas e escorpides que buscam nestes
locais outros animais. Além desse risco oferecido por esses animais, o residuo urbano
apresenta uma serie de agentes que podem oferecer risco bioldgico, quando em
contato com o ser humano [...] Precisamos pensar mais no meio ambiente e nas futuras
geragdes (E20, aula 16).

A analise do texto de E20 permite reconhecer a importancia de contextualizar as
aprendizagens em situagdes de alta vivéncia da comunidade, como propde Pansera-de-Araujo:

O estudo de uma situacdo ligada a vivéncia dos estudantes tem como principal
objetivo a formacéo de cidaddos, que ao se depararem com tais situaces, possam agir
de forma consciente e responsavel, percebendo o mundo e a sociedade como produto
de suas agdes, ou da agdo humana como um todo. Também, a ciéncia e a tecnologia
sdo pensadas dessa mesma maneira, buscando-se assim, a formacdo de um sujeito
preocupado com a sustentabilidade, qualidade de vida e 0 bem comum (PANSERA-
DE-ARAUJO, 2019, p. 96).
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Nas aulas, PA alerta constantemente sobre o legado para as geracOes futuras, o que
estamos fazendo para deixar um planeta viavel para os nossos descendentes. Os registros dos
estudantes demonstram a formag&o da consciéncia sobre a sustentabilidade, mediada por PA.
Percebemos a atencdo dos académicos, quando PA mobiliza seus conhecimentos para refletir
sobre as acdes realizadas, como registrou E8.

Em virtude do aumento populacional, agregado a globalizacdo e o capitalismo, a
sociedade comecou a consumir de forma desenfreada, o que resultou em um aumento
significativo de residuos no meio ambiente. O que ressalta uma das teorias de Isaac
Newton, que diz que para toda acdo existe uma reacdo, ou seja, quanto mais se
consome, mais lixo é produzido. Porém n&o esta em jogo apenas a producéo excessiva
de lixo, mas também, de como esse lixo esté sendo descartado (E8, texto entregue na
aula 16).

Assim, é ampliada a discussdo, evidenciando que as vivéncias dos estudantes constituem
momentos relevantes para aprofundamento na compreenséo do enfoque CTSA, nas interacdes
entre o conhecimento cientifico e social.

O movimento CTSA assume duas etapas importantes para a educagdo: a preparacéo
de atividades a serem efetivadas pelos professores e a vivéncia na prépria sala de aula,
pelos estudantes. Cada uma das etapas, portanto, exige a criacdo de espacos e tempos
proprios, a fim de garantir a producdo, desenvolvimento e sistematizacdo das
proposicdes elaboradas. (PANSERA-DE-ARAUJO, 2019, p. 90).

Uma pesquisa com estudantes de uma turma de segundo ano do Ensino Tecnolégico foi
realizada por Silva, Carlan e Minchen (2012), sobre a importancia da utilizacdo de
biocombustiveis, abordando conceitos de Quimica Organica, relacionando-0s com o0 meio
ambiente. As autoras concluiram que a abordagem de temas atuais, como a producdo de
energias renovaveis, contribui no interesse e esclarecimento do conhecimento cientifico dos
estudantes.

As pesquisadoras acreditam que, trazer para a sala de aula temas atuais e discuti-los
no intuito de incentivar a criticidade, faz que os estudantes tornem-se individuos
ativos no processo de construgdo de seus conhecimentos e percebam que muitas
situacOes vivenciadas em seu cotidiano estdo permeadas por diversos conceitos
cientificos abordados em sala de aula (SILVA; CARLAN; MUNCHEN, 2012, p. 13-
4).
A citacdo acima complementa os excertos expostos ao longo dos resultados e discussoes.
Os professores precisam estar cientes desta funcdo de incentivadores dos seus estudantes a cada
aula, desafiando-os a buscar novas explicacdes ja& produzidas pela Ciéncia ou ainda em
producdo numa perspectiva, que possibilite repensar o mundo. Podemos perceber claramente
nas interlocucbes de PA a preocupacdo em relacionar os conceitos cientificos da ementa de
MAS com a atuacgdo dos profissionais em formacéo, a fim de que eles refletissem criticamente
sobre sua atuacgéo, primeiro como cidad&os, depois como trabalhadores em diversos ambientes,
de modo mais sustentavel.
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5 Consideracdes finais

No texto, as expressdes controvérsias sociocientificas, questdes sociocientificas e
enfoque CTSA sdo abordadas a partir do desenvolvimento das aulas, em que a professora PA,
titular da disciplina MAS, desafiava os estudantes a pensar, escrever e falar sobre meio
ambiente e sustentabilidade. As perguntas feitas por PA e o tempo de escuta, em que aguardava
as posicdes deles, propiciaram reflexdes, retomadas por ela em novas sistematizagdes. Este
movimento gerou embates sobre o que de fato € o desenvolvimento sustentavel, e 0 que ndo
deve prejudicar a sobrevivéncia das geracgdes futuras. E, para tanto, é fundamental refletir sobre
0 gue a ciéncia esta produzindo, com novas tecnologias, em especial as digitais, 0 modo como
isto interfere na sociedade, prejudicando ou ndo o ambiente. Discussdes nos ambientes de
ensino e aprendizagem, em especial na formacdo académico-profissional inicial, foram
desencadeadas por PA, na disciplina MAS, ao propor repensar sua préatica, relacionando os
conceitos de modo interdisciplinar com os diversos cursos de graduacdo e as expectativas dos
estudantes em formacéo académico-profissional.

O acompanhamento das 18 aulas proporcionou identificar a evolugdo da compreenséao
conceitual dos estudantes, por se tratar de um semestre letivo, com tempo habil para reconhecer
como 0s conceitos espontaneos sobre as temaéticas avancaram na significacdo cientifica
daqueles aceitos pela ciéncia, atualmente. De modo geral, vemos outra consciéncia profissional
em formacdo, em que os estudantes estdo preocupados com 0 meio ambiente porque
visualizaram a evolucéo da ciéncia e tecnologia com pouca preocupacdo ambiental, provocando
alteracbes que suscitam um novo olhar para a questdo. Em decorréncia, acBes sustentaveis
comecaram a emergir em suas falas e escritas.

Constitui-se um desafio para professores o desenvolvimento de um curriculo com
enfoque CTSA, enfatizado nas controvérsias sociocientificas do dia a dia que precisam ser
analisadas na sala de aula, com os conceitos cientificos significados pelos estudantes na
perspectiva de mudanca. Neste viés, fica o desafio de pesquisar 0 mesmo componente
curricular, digo MAS, desenvolvido por outros professores na mesma universidade, presencial,
a distancia ou pelo ensino remoto. Inicialmente acreditamos ser fundamental fazer um
formulério com questbes fechadas e abertas para elaborar um diagndstico sobre as concepcdes
desses professores em relacdo ao enfoque CTSA e como desenvolvem a mesma disciplina, com
0 propdsito de ver outras possibilidades. E, na sequéncia, também acompanhar um semestre de
aulas. Desse modo, pode ser possivel perceber como outros estudantes estao sensibilizados para
as questdes sociocientificas, com a proposicao de outras relagdes sociais que possibilitem uma
vida de qualidade para todos os seres do planeta.
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