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Resumo

O objetivo deste trabalho foi analisar a inser¢céo do risco em aulas de quimica para o Ensino
Médio, sob a perspectiva da Educagdo CTS. As propostas didaticas foram elaboradas por trés
grupos de estudantes do curso de Licenciatura em Quimica vinculados ao Programa Residéncia
Pedagdgica (PRP) da Universidade de Brasilia. Professores e estudantes discutiram reiterada-
mente os planos de aulas dessas propostas antes delas serem desenvolvidas em contexto de
sala de aula. Nesse manuscrito, foram objeto de investigacdo uma avaliacéo realizada pelos
grupos de alunos sob o alcance teorico das propostas e alguns planos de aula, utilizando-se da
metodologia Anélise Textual Discursiva. Pode-se dizer que a insergéo do risco foi contemplada
nos planos de aula como um aspecto favoravel a discussdes e reflexdes das relagdes CTS.
Além disso, a compreensdo da triade conhecimento, valores e atividade no trabalho com o
risco mostrou-se importante aliada na formacao dos envolvidos, ressignificando o papel e os
limites da ciéncia e da tecnologia. Apesar dos avangos das propostas didaticas, identificamos
nos estudantes dificuldade em romper com aulas centradas em conteudos descontextualiza-
dos. Estas aulas, tdo comuns ao modelo tradicional de ensino de ciéncias, ndo atendem a
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necessidade de se pensar e debater, minimamente, a sociedade atual e os riscos decorrentes
dos avancgos cientificos e tecnoldgicos.

Palavras-chave: Risco Socioldgico; Programa Residéncia Pedagogica; Educagdo em Ciéncias;
Formacao de Professor

Abstract

This work aimed to analyze the inclusion of risk in high school chemistry lesson plans, from the
STS education perspective. The teaching proposals were prepared by three groups of students
from the Chemistry degree course linked to the Pedagogical Residency Program (PRP) at the
University of Brasilia. Teachers and students discussed repeatedly lesson plans from these
proposals before they were developed in the classroom. In this manuscript, Textual Discourse
Analysis methodology was used to evaluate an assessment carried out by student groups
under the theoretical scope of the proposals and some lesson plans. The inclusion of risk was
covered in the lesson plans as a favorable aspect for discussions and reflections on STS rela-
tions. Furthermore, understanding the triad of knowledge, values, and activity in working with
risk proved to be an important ally in training those involved, re-signifying the role and limits of
science and technology. Despite the advances in teaching proposals, we identified students’
difficulty in breaking away from classes focused on decontextualized content. These classes,
common to the traditional science teaching model, do not answer to minimally think about and
debate today’s society and the risks arising from scientific and technological advances.

Keywords: Sociological Risk; Pedagogical Residency Program; Science education; Teacher
training

Resumen

El objetivo de este trabajo fue analizar la inclusion del riesgo en las clases de Quimica en
la ensefianza media desde la perspectiva de la educacion CTS. Tres grupos de estudiantes
desarrollaron las propuestas didacticas de la carrera de Quimica vinculada al Programa de
Residencia Pedagogica (PRP) de la Universidad de Brasilia. Profesores y alumnos discutieron
repetidamente los planes de clase de esas propuestas antes de que fueran desarrolladas en un
contexto de aula. En este manuscrito, se investigé la evaluacién de los grupos de estudiantes
sobre el alcance tedrico de las propuestas y algunos planes de clase usando la metodologia de
Analisis Textual Discursivo. Se puede afirmar que la inclusién del riesgo se incluyé en los planes
de clase como un aspecto favorable para las discusiones y reflexiones sobre las relaciones
CTS. Ademas, la comprensién de la triada conocimiento, valores y actividad en el trabajo con
el riesgo demostré ser un importante aliado en la educacion de los involucrados, resignificando
el papel y los limites de la ciencia y la tecnologia. A pesar de los avances en las propuestas
didacticas, encontramos dificultades para que los alumnos se desprendieron de las clases
centradas en contenidos descontextualizados. Estas clases, tan comunes al modelo tradicional
de ensefianza de las ciencias, no responden a la necesidad de pensar y debatir minimamente
sobre la sociedad actual y los riesgos derivados de los avances cientificos y tecnoldgicos.

Palabras clave: Riesgo Socioldgico; Programa de Residencia Pedagodgica; Ensefianza de las
ciencias; Formacion docente
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Introducgao

Os propositos da Educacédo Cientifica mudam com o contexto sécio-histérico e, segundo
Santos (2011), muitos deles vao ao encontro da Educagao CTS. Sendo assim, é relevante olharmos
criteriosamente para contextos de sala de aula, porque essa aproximagao ocorre na reflexividade
da sociedade contemporanea a partir do suporte informacional da ciéncia e da tecnologia (C&T),
em um modelo de desenvolvimento fundamentado na l6gica da riqueza, que, segundo Demajorovic
(2003), pode invisibilizar riscos.

Para uma analise de “perspectivas educacionais e diferentes maneiras de abordar as re-
lacbes CTS” em contexto escolar, Strieder e Kawamura (2017, p. 49) propuseram uma matriz de
referéncia, apresentando parametros e propdésitos, com os quais analisaram aulas de ciéncias.
No trabalho destas autoras, a obra Sociedade de Risco do sociélogo alem&o Ulrich Beck (2011)
foi citada como contribuinte do debate em Educacgao CTS, devido a reflexdo que suscita acerca
da nova sociedade a partir do conceito de risco decorrente dos avancgos da C&T. Para Beck, a
modernizagao nao trouxe apenas o “progresso”, mas também riscos, incertezas e efeitos colate-
rais, que perpassam meio ambiente, salde, economia, mercado de trabalho, familia, educacgao,
politica e, evidentemente, ciéncias.

A discussao acerca do risco socioldgico vem se tornando objeto de pesquisa e, como meio
de sistematizagao das diversas possibilidades de sua insergdo no ensino de ciéncias, Schenk et
al. (2019) propuseram um modelo conceitual de risco para a dimensao educacional, constituido
por trés elementos base (atividade, conhecimento e valores), além de quatro elementos centrais
(incerteza, probabilidade, gravidade e consequéncia).

Para que resultados de pesquisas cheguem as salas de aula de ciéncias € necessario pensar
em uma formacao docente voltada e sensivel a tais questbes. Para Névoa (2019), a formagéao
docente é potencializada pela interagdo de trés pilares: Universidade, Escola e Professores,
devendo ocorrer concomitantemente em trés etapas: formacao inicial de professores, indugao
profissional e profissionalizagado continuada.

No Brasil, o Programa de Residéncia Pedagodgica (PRP), criado em 2018 pela Fundagéo
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) e, voltado para atender
estudantes dos anos finais dos Cursos de Licenciaturas, configura-se um bom exemplo da trian-
gulagao sugerida por Novoa (2019). Isso porque o PRP tem por finalidade apoiar Instituicdes de
Ensino Superior na implementagado de propostas que estimulem a articulagao teoria-pratica no
contexto da formacéao profissional docente, por meio de parcerias entre universidades e escolas
da Educacéao Basica.

Dadas essas caracteristicas, o contexto do PRP em Quimica da Universidade de Brasilia
(UnB) foi escolhido para a realizagéo dessa pesquisa de cunho qualitativo, cujo objetivo € analisar a
insercao do risco em propostas didaticas de Educagdo CTS em aulas de quimica do Ensino Médio.
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Contextualizagao Teorica

A pesquisa apresentada esta fortemente apoiada nos trabalhos de Strieder e Kawamura
(2017), Schenk et al. (2019) e Beck (2011). Primeiramente, porque a matriz de referéncia pro-
posta por Strieder e Kawamura (2017) estabeleceu parametros da Educacdao CTS que permitem
sintetizar os diferentes olhares para os debates acerca da ciéncia, da tecnologia e da sociedade,
e propositos, que possibilitam analisar perspectivas educacionais distintas e seus significados.

Como parametros da Educagao CTS, as autoras elencam trés elementos: (i) racionalidade
cientifica; (ii) desenvolvimento tecnoldgico; e (iii) participagédo social. Enquanto, indicaram outros
trés como propdsitos, sendo eles: (i) percepgdes entre o conhecimento cientifico escolar e o
contexto do aluno; (ii) questionamentos sobre situagdes sociais relacionadas a cidadania; e (iii)
compromissos sociais diante de problemas ainda n&o estabelecidos.

Vislumbramos uma aproximagédo dos parametros de Strieder e Kawamura (2017) com as
discussdes de Beck (2011) sobre a nova sociedade a partir do conceito dos riscos decorrentes
dos avancgos cientifico-tecnolégicos. Dado que para o socidlogo, o “progresso” trazido pela mo-
dernizacdo ocorreu numa légica distributiva de riquezas, que buscou superar a caréncia material
por meio de um suporte informacional das ciéncias como tdo somente solucionadoras de proble-
mas. No entanto, esse carater salvacionista das ciéncias nao se sustentou socialmente frente as
catastrofes iminentes. O que levou Beck a considerar a racionalidade cientifica no deslocamento
de uma cientifizacdo simples para uma reflexiva, ou seja, a ciéncia deixou de ser considerada
exclusivamente como solucionadora de problemas e passou a ser vista igualmente como produ-
tora deles.

Em aproximacdo dos propdsitos CTS de Strieder e Kawamura (2017), relacionamos algu-
mas discussdes levantadas por Beck (2011). Dentre essas, encontra-se o fato de alguns riscos
ou efeitos colaterais decorrentes do “progresso” perderem sua laténcia, a medida que retornam
igualmente aos que os produzem e/ou lucram com eles, como num “efejto bumerangue”, confron-
tando as validacbes respaldadas nas ciéncias. No entanto, esses riscos e seus efeitos concre-
tos atingem primeiramente os menos privilegiados e sdo postergados para os mais abastados.
Contudo, basta que alcancem estes ultimos ou deixem de ser lucrativos, para que se restaure o
debate sociopolitico.

Importa destacar que, mesmo diante do conhecimento sobre os riscos, eles podem ser in-
visibilizados frente a caréncia material, ao desemprego, a fome, visto a urgéncia em sobreviver.
Com isso, Beck (2011) questiona a forga social mobilizadora frente aos riscos futuros diante das
inumeras desigualdades e injusticas sociais que incomodam no presente.

Em busca de pensar possiveis mudangas, o sociélogo defende a relevancia de enxergar
as Ciéncias no seu duplo papel: politico e técnico, capaz de organizar a sociedade ndo mais na
restricdo exclusiva das classes sociais. Ele afirma que frente aos riscos promovidos pelas Cién-
cias, faz-se imprescindivel engendrar maior participagao social. No entanto, Beck alerta que essa
participacdo esta prejudicada, devido ao enfraquecimento das instituicbes sociais (como familia,
religiao e classe), das relagdes de trabalho em diregdo a um processo de diluicao das identidades
coletivas, e o fortalecimento de uma individualizagdo exacerbada. Tais aspectos afetam a distri-
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buicdo dos riscos de forma a pesa-los mais sobre os individuos e menos sobre as organizagdes
que os produzem, o que leva a uma consequente privatizagdo de riscos e desoneragao do Estado.

Ainda, outras questdes sédo colocadas por Beck (2011) acerca dos limites impostos pelas
Ciéncias Naturais, desconsiderando aspectos sociais, culturais e econémicos. Frente ao cenario
atual, o autor destaca a necessaria articulagao entre as Ciéncias Naturais e as Sociais para dar
conta das demandas da nova modernidade.

Importa destacar que o conceito socioldgico de risco é discutido sobre o alicerce de outras
correntes tedricas e, considerando o vasto campo Schenk et al. (2019) apresentam uma analise
detalhada de como o risco é tratado na literatura académica e, ressaltam aspectos de seu geren-
ciamento e uso para analise de decisao. A partir dos resultados dessas analises, estes autores
propdem um modelo conceitual de risco para a dimenséo educacional. Eles apontam ainda um
modelo para uso desse conceito no ensino de ciéncias, constituido por trés elementos-base e
quatro elementos centrais citados anteriormente. Este modelo educacional considera que risco
tem um carater multifacetado, podendo ser empregado em diferentes situagdes, além de ser
dual, nao podendo ser reduzido a uma questao de fato objetivo ou subjetivo. Os elementos-base
conhecimento e valores mostram-se como apoio para a atividade, ou seja, para a tomada de
decisdo. Enquanto os demais elementos centrais (consequéncia, probabilidade, incerteza e gra-
vidade), nos exemplos praticos, por vezes, misturam-se, a ponto de dificultar o limite conceitual
de cada um deles.

Relembrando, os riscos caracterizam-se como incertezas decorrentes de agdes humanas
relativas ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico, que acabam reconfigurando a sociedade. Es-
sas novas possibilidades de ameacas e perigos impdéem tomadas de decisdo diante de diversos
aspectos contemporaneos, sejam eles ambientais, econdmicos, politicos, do mercado de trabalho,
do papel da escola ou da individualizagao.

Na analise realizada por Schenk et al. (2019), foi explicitado também o uso do conceito de
risco na educacao cientifica e, os autores enumeram alguns trabalhos que defendem a incluséo
desse conceito para promocao da alfabetizagéo cientifica, ou como uma das ideias centrais sobre
ciéncias, ou como parte constituinte de modo explicito do Movimento CTS, ou ainda como carac-
teristica de Questdes Sociocientificas (Christensen, 2009; Kolstg, 2006; Levinson et al., 2011).
No entanto, estes autores afirmam que, de maneira geral, embora crescente, ainda é discreto a
presencga do conceito de risco na literatura de educacéao cientifica.

Entretanto, enfatizam que, praticamente ndo ha pais no mundo que néo garanta, em seus
documentos legais, o acesso de seus cidadados a educacgao escolar como condi¢gdo fundante da
cidadania. Nas sociedades que desejam ser democraticas, os cidaddos assumem seus direitos
e exercem seus deveres e, a qualidade das decisdes tomadas por ndo especialistas é de funda-
mental importancia.

Mesmo assim, algumas abordagens acerca da tematica risco sdo observadas na Educagéao
em Ciéncias, dentre elas, discussdes e sugestbes de curriculos, visando a alfabetizagao cientifi-
ca. Igualmente, destacam-se aspectos sociais e epistemoldgicos da ciéncia para a alfabetizacao
cientifica, associados ao Movimento CTS; questbes sociocientificas (Simonneaux et al., 2013)
que exigem alguma andlise de custo-beneficio, do qual o risco interage com valores (Kolstg,
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2006; Levinson et al., 2011); avaliagao de riscos (Levinson et al., 2012), como parte da educagéao
cientifica; educacgao cientifica para a cidadania (Christensen, 2009) e outros.

Sendo assim, a formacéao de individuos, cientificamente alfabetizados, de acordo com Ma-
galhades e Tenreiro-Vieira (2006), passa pela intervengdo na formagao de professores que adota
praticas didatico-pedagdgicas fundamentadas na inter-relacdo entre ciéncia, tecnologia e socie-
dade. Diante disso, as autoras alertam para a importancia das intervengdes na formagao de pro-
fessores que rompam com possiveis perspectivas simplistas ou distorcidas do ensino de ciéncias,
para o favorecimento da tomada de consciéncia e da disposicdo dos professores para adogéo de
praticas pedagdgicas com orientagao CTS. A perspectiva almejada deve ser comprometida como
uma concepgéao de C&T faliveis, nao neutras e que atuam com dialogo e ndo soberanamente.

Diante disso, o presente estudo esta orientado pela pergunta: Em que medida a inser¢gédo do
risco foi contemplada em propostas em Educag¢ao CTS no contexto da sala de aula de Quimica?

Metodologia

Esta pesquisa, de cunho qualitativo, tem como ponto central da investigagdo a compreenséao
dos significados dada as agdes individuais bem como do contexto de sua realizagdo. Essa abor-
dagem confronta a concepgao positivista da ciéncia, priorizando a interpretagdo, a mensuracéo, a
descoberta, a constatacao e assumindo a inter-relagcéo entre fatos e valores que impossibilitam a
neutralidade da posi¢céo do pesquisador (Gatti & André, 2010). Quanto a natureza do trabalho, por
Gil (2010) denominada finalidade, propusemos uma pesquisa aplicada, que embora dependente
da pesquisa pura, tem maior compromisso com aplicagdo em uma realidade circunstancial em
detrimento do desenvolvimento de uma teoria universal. O delineamento do objetivo da pesquisa
é explicativo, tendo compromisso com o aprofundamento sobre o conhecimento acerca da reali-
dade e como “preocupacéao central identificar os fatores que determinam ou que contribuem para
a ocorréncia dos fendmenos” (Gil, 2010, p. 27).

O campo de observagao para este estudo desenrolou-se dentro do Programa de Residéncia
Pedagdgica (PRP) da Licenciatura em Quimica da UnB, cujos participantes foram selecionados
por meio do Edital n° 24/2022 dessa instituicdo. Integram este coletivo 15 licenciandos em Qui-
mica, trés professores preceptores de escolas publicas da Secretaria de Estado de Educagao do
Distrito Federal e a Coordenadora do PRP, docente do Instituto de Quimica (1Q). Cada um dos
preceptores trabalhou com cinco licenciandos. As reunides entre licenciandos e coordenagao
aconteciam semanalmente e a participagdo dos preceptores nesses encontros ocorria quinze-
nalmente. Para esta investigagdo, as pesquisadoras acompanharam todas as reunides de julho
a dezembro de 2023.

Utilizamos a Analise Textual Discursiva — ATD (Moraes & Galiazzi, 2007) para avaliagéo
sistematizada dos dados, buscando novas compreensdes sobre os fendbmenos e discursos. Esta
escolha foi direcionada pelos principios hermenéuticos e fenomenoldgicos compartilhados e
pertencentes a todos os demais momentos da pesquisa. A hermenéutica, para Galiazzi e Sousa
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(2022), revelada por inumeras nuances, destaca-se no compromisso em superar a perspectiva
positivista de investigagao e em interpretar, esclarecer e revelar sentidos daqueles fenébmenos que
aparecem a consciéncia viabilizando assim, a sua exploragdo. Quanto a segunda compreenséao,
“[...] assume pressupostos da fenomenologia, de valorizagédo da perspectiva do outro, sempre no
sentido da busca de multiplas compreensdes dos fendmenos” (Moraes & Galiazzi, 2007, p. 80).

Na ATD, o pesquisador é ressignificado, sendo considerado participante, ndo apenas ob-
servador. Conforme Galiazzi e Sousa (2022), tal metodologia produz um discurso social, que ao
analisar os dados levantados, permite a produgao de achados emergentes, ndo necessariamente
contemplados na fundamentacéao tedrica apresentada, que por sua relevancia pode convidar mais
vozes para o debate, mesmo em fase da analise.

O processo de aproximacdo, observacdo e coleta de dados ocorreu em sete etapas de-
nominadas de E1 a E7 e explicitadas no Quadro 1. As etapas E1, E2, E3, E4, E5 e E7 foram
realizadas no Laboratério de Pesquisas em Ensino de Quimica do 1Q/UnB. Enquanto a E6 foi
desenvolvida nas salas de aula das trés escolas parceiras do PRP localizadas no Distrito Federal.
Cada etapa teve duragao variavel.

Quadro 1: Descricao das etapas da pesquisa

ETAPA DESCRICAO
E1 Contato com os componentes do PRP e construgdo da proposta de trabalho
E2 Fundamentagao tedrico-metodoldgica da Educagédo CTS e do risco sociolégico
E3 Escolha das tematicas e elaboragédo das propostas didaticas (PD) pelos grupos das
escolas
E4 Apresentacéo das PD elaboradas pelos grupos das escolas
E5 Discusséo e ajustes das PD com preceptores, coordenadora e pesquisadoras
E6 Aplicagado das PD nas salas de aula das escolas parceiras
E7 Avaliacao dos estudantes acerca da aplicagdo da PD a partir do referencial teérico

Na E1, as pesquisadoras comunicaram-se com a orientadora do PRP e com os trés pro-
fessores preceptores das escolas parceiras. Apds apresentacdo do projeto, delineou-se uma
proposta de trabalho conjunta, para atingir tanto os objetivos da pesquisa quanto os de ensino e
formacéo docente. Na E2, realizaram-se discussdes com todo o grupo sobre os aspectos tedrico-
-metodolégicos da Educagéo CTS e do risco sociolégico. Ja na E3, apds a escolha das teméaticas
pelos grupos de estudantes residentes (Combustivel — G1, Industria — G2 e Medicamento — G3),
comegaram a ser elaboradas trés propostas didaticas (PD), comprometidas com a insergao do
risco para uma Educagado CTS, contemplando principalmente contelidos de quimica organica para
o terceiro ano do Ensino Médio. As PD foram apresentadas pelos residentes para o coletivo do
PRP na E4, havendo discussdes e ajustes na E5. Em continuidade, na E6, as PD foram aplica-
das pelos residentes e supervisionadas pelos preceptores nas salas de aula por quatro a cinco
semanas. Enquanto as PD eram desenvolvidas nas escolas, os encontros semanais do grupo
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possibilitaram ajustes nas propostas de ensino e discussdes enriquecidas das experiéncias dos
residentes no contexto de sala de aula com os alunos da Educagao Basica.

Na E7, foi realizada uma avaliagdo centrada nas analises reflexivas dos licenciandos
acerca do processo e dos resultados alcangados no desenvolvimento das PD, tendo por critério
os parametros e propositos da Educagédo CTS (Strieder & Kawamura, 2017), os elementos do
modelo educacional de risco (Schenk et al., 2019) e os aspectos da obra de Beck (2011). Para
isso, utilizou-se uma planilha orientadora com as especificacdes de cada um desses referenciais
(a ser vista no Quadro 2). Os dados analisados no presente manuscrito limitam-se a autoanalise
dos residentes realizado em E7 (Quadro 2), aos planos de aula elaborados pelos residentes em
E3 e as anotagbes das pesquisadoras captadas nas reunides.

Resultados

Foram apresentadas em E4, trés propostas didaticas distintas. O Grupo 1 (G1), a partir da
tematica combustiveis, problematizou questbées do transporte publico, da produgéo de CO,, dos
riscos das mudancgas climaticas e do efeito estufa. Na PD de G2, com a tematica industria, as
aulas foram desenvolvidas em moédulos individuais para segmentos da industria e questionou-se
0 que era a atividade industrial, como ocorreu seu avango no Brasil e como pode-se perceber a
poluicdo provenientes da producdo de petréleo, alcool etilico, sabdo e fertilizantes. Enquanto a
PD de G3, acerca da tematica medicamentos, analisou os riscos da automedicagcao e os aspectos
culturais relacionados.

Tais propostas foram avaliadas pelos residentes baseadas nos referenciais tedricos estu-
dados desde E2, utilizando a ferramenta apresentada no Quadro 2. Em E7, cada grupo realizou,
com base nessa matriz de analise, uma autoavaliacdo de sua PD desenvolvida em sala de aula.
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Quadro 2: Resultados das analises dos grupos apos a aplicagdo das propostas didaticas

EDUCAGAO CTS

Grupos

Referencial 1 2 3

(1R) explicitar a presenga da ciéncia no
mundo;
(2R) discutir maleficios e beneficios dos
produtos da ciéncia;
(3R) analisar a condugéo das
investigacdes cientificas;
(4R) questionar as relagdes entre as
investigacdes cientificas e seus produtos;
(5R) abordar as insuficiéncias da ciéncia.
(1D) abordar questdes técnicas;
(2D) analisar organizagdes e relagbes
entre aparato e sociedade;
(3D) discutir especificidades e
transformagdes acarretadas pelo X X X

mento ) P

. conhecimento tecnoldgico;
tecnoldgico - -
da (4D) questionar os propésitos que tem
Educagao guiado a produgao de novas tecnologias;

(5D) discutir a necessidade de

CTS - o
Kawamura adequacdes sociais.
(2017) (1P) adquirir informacdes e reconhecer o
tema e suas relagdes com a ciéncia e a - X X
tecnologia;
(2P) avaliar pontos positivos e negativos
associados ao tema, envolvendo decisbes
individuais e situagdes especificas;
Participagéo (3P) discutir problemas, impactos e
social transformagdes sociais da ciéncia e da - X -
tecnologia envolvendo decisdes coletivas;

Racionalidade
cientifica

Desenvolvi-

Parametros

Strieder e

x
x

(4P) identificar contradigbes e estabelecer |
mecanismos de pressao;

(5P) compreender politicas publicas e
participar no ambito das esferas politicas.

Desenvolvimento de percepcdes
Desenvolvimento de Questionamentos
Participagao social

RISCO

Propésitos da Ed.
CTS

x| X
X|X| X
X | X
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Conhecimento

) Valores
Modlelo conceitual Atividade
Schenk et de risco para
al. (2019) a dimensao
educacional

XX | X

Incerteza

Gravidade

Consequéncia

Probabilidade

Perspectiva Ambiental

Racionalidade cientifica e social
Risco especifico de classe

Riscos globalizados

Efeito bumerangue

Percepcéao versus Produgao de riscos
Cegueira em relagao aos riscos

As vozes dos efeitos colaterais
Desigualdade individualizada
Desemprego

Educacéao

Homem e Mulher

Cientifizacdo simples e reflexiva
Desmonopolizagéo do conhecimento
Supresséo de causas ou tratamento de sintomas

XXX | X[ X|X

XX XXX | XX

XXX | X!

XX |

x| x|

XX |

Beck (2011) |Sociedade de Risco

XXX XXX |X | X | X|!

X |

XX XXX | X!

|1
X

X

XXX | X!
XXX
x

Politica e subpolitica

O resultado da avaliagao dos residentes no Quadro 2 foi confrontado com os planos de aula
das PD, submetidos a ATD. Os planos de aula foram utilizados como corpus para identificacao
de unidades significativas (empiricas) e relacionadas a unidades tedricas de Beck (2011) e Strie-
der e Kawamura (2017). Como consequéncia, emergiram categorias € o modelo de Shenk et al.
(2019) foi utilizado para avaliar de que maneira a inser¢gado do risco compareceu no debate CTS.

No Quadro 3 apresentamos uma sintese das Unidades Empiricas retiradas do plano de
aula 1 de G1, G2 e G3. Paralelamente, cada Unidade Empirica foi associada a Unidades Teodricas
relacionadas com o pensamento social de Beck (2011) e com os parédmetros e propdsitos estabe-
lecidos por Strieder e Kawamura (2017). A partir disso, emergiram, categorias que explicitam os
elementos do modelo conceitual de risco para a dimens&o educacional de Schenk et al. (2019).
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Quadro 3: Analise dos planos de aula por meio da ATD

Categoria
e gpnte .que n . Unid. Tedrica
se comunica | Unid. Teérica . . -
(Strieder & Unidade Empirica
com elementos | (Beck, 2011) Kawamura, 2017)
de Schenk et al. !
(2019)

A. Percepgéo

Racionalidade

G1.1.1 - O professor pergunta para os alunos o que eles entendem sobre o

X produgéo Cientifica aquecimento global. [...] o professor pergunta se os alunos acham que o aquecimento
de riscos Desenvolvimento | global é verdade ou um mito.
B. Cegueira de Percepgéo A, B, (1R),
em relagéo G1.1.2 - O professor sugere ver o que um texto cientifico diz sobre o assunto. Entéo, o
808 riscos professor projeta (no slide) uma fake news que defende o aquecimento global como um
C. mito.
Racionalidad C, D, (3R), (4R)
Conhecimento | € Sientifica e G1.1.3 - O professor chama atengéo para alguns aspectos do texto que transmitem
@ o risco como | Social credibilidade: mencionam o nome de um cientista e usam termos da ciéncia. Ent&o,
incerteza D. o professor pergunta o que os alunos acharam do texto... apés escutar e discutir as
Cientifizagao impressdes dos alunes, o professor revela que o texto & na verdade uma fake news.
simples e C. D, (3R), (4R)
reflexiva G3.1.1 - "Os nomes apontados sdo remédios ou medicamentos? Existe diferenga entre
remédio e medicamento? Quais séo as diferengas?
A, (1R)
G3.1.3 - Como vocés sabem com que frequéncia ingerir um medicamento néo prescrito
por um profissional da satide?".
A, (1R), (2R)
Dialogo entre E. Desenvolvimento | G1.1.1 - O professor pergunta para os alunos o que eles entendem sobre o
conhecimento e | Perspectiva | tecnolégico aquecimento global. [...] o professor pergunta se os alunos acham que o aquecimento
valores e Ambiental Desenvolvimento | global é verdade ou um mito.
compreensédo do | F. de E, F, (1D), (2D)
risco como Riscos Questionamentos | G1.1.2 - O professor sugere ver o que um texto cientifico diz sobre o assunto. Entao, o
incerteza globalizados professor projeta (no slide) uma fake news que defende o aguecimento global como um

mito.

E, F, (1D), (2D)

G1.1.3 - O professor chama atengao para alguns aspectos do texto que transmitem
credibilidade: mencionam o nome de um cientista e usam termos da ciéncia. Entéo,
o professor pergunta o que os alunos acharam do texto... apos escutar e discutir as
impressoes dos alunos, o professor revela que o texto é na verdade uma fake news.

E, (4D)

Conhecimento

A. Percepgéo

€ 0 risco como X produgéo Cientifica mortes no Brasil e no mundo. Anotar as respostas no quadro para uma discussdo

conseguéncia de riscos Desenvolvimento | posterior.
B. de Percepgdo A, (1R)
Cegueira em G2.1.2 - Perguntar aos estudantes como eles definiriam a inddstria e como ela surgiu.
relagdo aos Indagar também quais foram os beneficios da vinda de industrias para o Brasil.
riscos Baseado nessas respostas, construir, junto aos estudantes, uma definigao correta de
C. industria, seu surgimento e seus impactos positivos e negativos.
Racionalidad A, B,C, D, (2R), (3R)
e cientifica e G2.1.4 - Exemplificar para os estudantes os varios tipos de poluigéo que podem ser
social causados pelas industrias (atmosférica, hidrica, solo, sonora, luminosa, radioativa...).
D. A, B, D, (2R), (3R), (4R)
Cientifizagéo G3.1.2 - O que a dosagem significa? Vocés acham que existem consequéncias de
simples e ingerir um medicamento com dosagem inferior e superior? (obs.: esta pergunta deve ser
reflexiva contextualizada com imagens do mesmo medicamento, porém com diferentes dosagens).

A, (1R), (2R)

Dialogo entre E.

conhecimento e | Perspectiva

valores e Ambiental

compreensdo do | F.

risco como Riscos

consequéncia globalizados

Racionalidade

G2.1.1- Perguntar para a turma quais eles acreditam que sejam as principais causas de
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Desenvolvimento | G2.1.1- Perguntar para a turma quais eles acreditam que sejam as principais causas de

tecnolégico mortes no Brasil e ne mundo. Anotar as respostas no quadro para uma discusséo
Desenvolvimento | posterior.
de F.(2D)

Questionamentos | G2.1.2 - Perguntar aos estudantes como eles definiriam a industria e como ela surgiu.
Indagar também quais foram os beneficios da vinda de industrias para o Brasil.
Baseado nessas respostas, construir, junto aos estudantes, uma definigdo correta de
industria, seu surgimento e seus impactos positivos e negativos.

E, F, (1D), (2D)

G2.1.4 - Exemplificar para os estudantes os vdrios tipos de poluigdo que podem ser
causados pelas industrias (atmosférica, hidrica, solo, sonora, luminosa, radioativa...).

E. F. (3D). (5D)

G3.1.2 - O que a dosagem significa? Vocés acham que existem consequéncias de
ingerir um medicamento com dosagem inferior e superior? (obs.: esta pergunta deve ser
contextualizada com imagens do mesmo medicamento, porém com diferentes dosagens).

F, (1D)

Conhecimento | B. Cegueira Racionalidade G2.1.3 - Reproduzir video (https://iwww.youtube.com/watch?v=otld-LDFB0A) e retomar a
e 0 risco como em relacéo Cientifica primeira pergunta feita no comego da aula [referente a causa de mortes no Brasil].
gravidade aos riscos Desenvolvimento | Apresentar dados da seguinte reportagem:

C. de Percepgéo https://'www.correiobraziliense.com.br/ciencia-e-saude/2022/05/5008547-poluicao-mata-

Racionalidad 9-milhoes-de-pessoas-por-ano-diz-estudo.html.

e cientifica e B, C,D, G, (4R), (5R)

social

D.

Cientifizagdo

simples e

reflexiva

G. Supresséo

de causas ou

tratamento de

sintomas
Dialogo entre E. Desenvolvimento | G2.1.3 - Reproduzir video (https:/iwww.youtube.com/watch?v=otld-LDF60A) e retomar a
conhecimento e | Perspectiva tecnolégico primeira pergunta feita no comego da aula. Apresentar dados da seguinte reportagem:
valores e Ambiental Desenvolvimento | https://www.correiobraziliense.com.br/ciencia-e-saude/2022/05/5008547-poluicao-mata-9-
compreensdoc do | F. Riscos de milhoes-de-pessoas-por-ano-diz-estudo.html.
risco como globalizados | Questionamentos | E, F, H, (3D), (4D)
gravidade H. Efeito

Bumerangue

Uma das categorias emergentes da Unidade Empirica G1.1.1 identifica um dialogo sobre
o conhecimento e os valores acerca do aquecimento global, colocando o risco como uma jin-
certeza. A emergéncia dessa categoria ocorreu ao analisarmos o primeiro Plano de aula de G1,
que buscou investigar e confrontar o conhecimento prévio com os valores dos estudantes, por
meio da invisibilidade de alguns riscos e da percepgao de impactos ambientais. No plano também
constavam questionamentos que levariam a pesquisar como tais aspectos poderiam ser entendi-
dos pelos estudantes e se eles conseguiriam depreender de onde poderia vir a denuncia sobre
possiveis prejuizos dos fendmenos climaticos. A abordagem acerca dos riscos do aquecimento
global defendida por G1 incluia o risco expondo-o como incerteza, visto que o debate foi posto
questionando o fenédmeno como “verdade” ou mito.

Ainda, no Plano de aula 1 de G1 foi possivel analisar uma defesa de argumento amparada
no conhecimento cientifico. Pois, a discussao sobre o texto (fake news) abriu espago para ques-
tionamentos, visto que as incertezas, defendidas como verdades absolutas e respaldadas pela
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“ciéncia”, ofereceram a oportunidade de se compreender a importancia de questionar as fontes
de informacgdes, para que se perceba interesses camuflados, limites e as incertezas intrinsecas
ao conhecimento cientifico.

Com isso, a categoria emergente evidencia riscos decorrentes dos avangos cientificos e
tecnologicos. Amparado no modelo educacional de Schenk e colaboradores (2019), tais riscos
foram abordados sobre o olhar de trés elementos: o conhecimento, os valores e a incerteza.
O primeiro aparece recorrentemente nas analises das demais Unidades Empiricas, relacionados
aos critérios de Beck (2011) e aos mesmos parametros e propoésitos de Strieder e Kawamura
(2017) citados acima. Os valores sédo observados no confronto com o conhecimento. Enquanto
a incerteza, elemento-central, ndo foi tdo regular nas demais Unidades Empiricas, pois ora apa-
rece como gravidade, ora como consequéncia ou probabilidade.

Portanto, essa analise evidenciou algumas aproximagdes entre os referenciais teéricos de
Beck (2011) e Strieder e Kawamura (2017) com as abordagens adotadas nas propostas didaticas
dos trés grupos (G1, G2 e G3). Importa reforgar que foi possivel tragar um paralelo das categorias
emergentes com os elementos-base (conhecimento, valores e atividade) do modelo educacio-
nal de Schenck et al. (2019). O mesmo nao aconteceu com os elementos centrais (gravidade,
consequéncia, incerteza e probabilidade), pois ndo apresentaram regularidade suficiente para
a interseccéo. Pode-se entender que os elementos centrais do modelo de Schenk et al. (2019)
contribuem para a compreensao do sentido atribuido ao risco pelos residentes em seus Planos
de aula. Isso porque, segundo Christensen (2009) e Levinson et al. (2012), os professores de
ciéncias ao abordarem o risco sdo influenciados por suas concepgdes e pela forma como estas
se ligam ao conhecimento. Assim sendo, essas aproximacdes para abordagem do risco como
meio de promog¢ao da Educacado CTS foram construidas e estabeleceram-se na relagcéo entre as
unidades tedricas e os elementos-base do modelo educacional de Schenk et al. (2019).

A primeira aproximacéo é percebida entre a racionalidade cientifica e o desenvolvimento
de percepgdes, de Strieder e Kawamura (2017), com as discussdes de Beck (2011) sobre racio-
nalidade cientifica e social; percepgdes e producdes de riscos; cegueira em relagdo aos riscos;
as vozes dos efeitos colaterais; cientifizacdo simples e reflexiva e desmonopolizacdo do conhe-
cimento. Essa articulagao entre os parametros e propodsitos e o pensamento social nos levaram
a categoria emergente associada ao elemento conhecimento do modelo de Schenk et al. (2019).

A segunda aproximacdo entre os referenciais tedricos foi construida a partir do parametro
desenvolvimento tecnoldgico e do propdsito desenvolvimento de questionamentos, de Strieder e
Kawamura (2017), relacionados a perspectiva ambiental, riscos globalizados e efeito bumerangue,
discussdes trazidas por Beck (2011). Consideramos essa aproximagao, relacionada ao elemento
valor de Schenk e colaboradores (2019), a partir dos destaques nas categorias emergentes.

Por fim, a terceira aproximacao revelou-se o maior obstaculo encontrado na producao das
trés Propostas didaticas. Isso foi apontado tanto nos formularios de autoavaliagéo pelos grupos
como identificado na analise dos Planos de aula das PD (G1, G2 e G3). A dificuldade esta relacio-
nada a participagao social de Strieder e Kawamura (2017), cujo didlogo perpassa pelo necessario
aprofundamento das discussdes baseados em Beck (2011), que evidenciam os riscos especificos
de classe; o enfrentamento das desigualdades, antes organizados em classe, para formas mais
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individualizadas; além do crescente fendmeno do desemprego e do subemprego flexivel, da dis-
crepancia de oportunidades para homens e mulheres e do local politico e subpolitico da ciéncia.
Essa categoria relaciona-se ao elemento atividade do modelo educacional de Schenk et al. (2019).

Isso posto, observa-se a necessidade de se trabalhar, no processo de formacgao de professor,
a ressignificacdo do papel da ciéncia, incluindo a compreensdo dos limites e da colaboragéo do
conhecimento cientifico, por entender que o desprendimento disciplinar e a visdo multidisciplinar
viabilizam o ensino voltado a reflexividade necessaria no combate das desigualdades, cada vez
mais enfrentadas de maneira individualizada. S&o situagdes em que a educacgédo ndo pode ser
omissa para a manutencgao da légica de culpabilizagcdo dos sujeitos diante de riscos coletivos que
desoneram o Estado e fortalecem o mercado. Essa analise aponta que a Educacédo em Ciéncias,
pautada nos objetivos da Educacgao CTS, coloca-se como uma importante aliada no desenvolvi-
mento de uma sociedade reflexiva e mais bem preparada para lidar com os riscos da modernidade.

Outro aspecto evidenciado na analise das PD e em excertos, conforme destacados a seguir,
de dialogo com os residentes de todos os grupos na E5 foi o excesso de conteldo quimico em
detrimento das tematicas escolhidas, denotando dificuldade ja destacado por Pedrosa e Henriques
(2003), que denuncia a cultura enrijecida e tradicional de fazer e ensinar ciéncias. Segundo essas
autoras, a implementacao de praticas que incluam valores associados a atividades cientificas e
tecnoldgicas, a interrelagdes CTS pressupdem concepgdes epistemoldgicas, que rompam com o
modelo de neutralidade e soberania da ciéncia, bem como a configuragao rigida dos papéis para
professores e estudantes da escola tradicional. Complementarmente, deve-se responsabilizar
também as politicas que regulamentam o acesso ao ensino superior, que mantém forte valorizagao
da compreensao disciplinar por meio dos exames de selegdo, mantendo a cultura conteudista.

“Nao esta isso no curriculo em si, mas esta no que, se o aluno nao tiver, ele nao vai fazer uma prova
bem de vestibular. E ai, eu acho que a nossa maior dificuldade foi conciliar essas duas coisas, porque era
muito... era um conflito muito grande entre... eu ndo vou passar tal conteudo de Quimica, porque nao vai dar
tempo, a gente ndo tem tempo para passar. Para eu ter uma discussdo mais frutifera com eles mesmo, so6
que ai, eu vou deixar de ensinar uma coisa que vai prejudicar eles no Enem’, vai prejudicar eles no PAS2.
Ah, entdo vamos voltar para o tradicional, vamos ensinar tudo o que da. Mas ai, sem ensinar isso, a gente
vai destruir todo um aprendizado que € importantissimo para a vida dele” (Residente A1).

“No6s ndo chegamos nunca ao final da aula, pois todos querem participar com opinides sobre
as questdes levantadas. Isso acontece até na turma mais complicada. Eles estdo conseguindo
absorver e debater. Entao tem sido uma experiéncia muito positiva em todas as turmas, mas as
aulas [conteudos de quimica] vao ficando atrasadas, pois ndo podemos corta-los” (Preceptor B)

' ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio - prova de admissdo a educacgao superior realizada pelo Ins-

tituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, autarquia vinculada ao Ministério da
Educacéo do Brasil.

2 PAS - Programa de Avaliagdo Seriada - processo seletivo de acesso a Universidade de Brasilia, realizado

ao longo dos trés anos do ensino médio regular.
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Ainda pelos relatos, a vivéncia da triangulagdo defendida por Névoa (2019) ocorrida no
PRP- Quimica mostrou-se com espacgo potente para formagao inicial e continuada. Tantos os re-
sidentes quantos os preceptores relataram que o estudo sobre risco desenvolve condi¢gdes para
promogédo de discussdes satisfatérias acerca da relagédo entre ciéncia, tecnologia e sociedade
em sala de aula, trazendo maior participacdo dos estudantes em sala de aula.

“...eu acho que eles gostaram bastante, porque a turma que eu peguei nesse semestre, ela é
uma turma que a professora tinha relatado que ela nao é participativa, a turma gosta muito de
dormir. S6 que quando a gente comecou a trabalhar essa tematica, desde a aplicagédo do filme,
de ouvi-los mesmo, de perguntar opinides deles, eu reparei que eles ndo estavam mais dormindo,
eles estavam participativos. Eles tinham muitas, muitas contribuicdes que as vezes impediam até
da aula continuar. Entdo, eu acho que eles gostaram, foi uma contribuicdo diferente para eles,
porque eles até relataram que tinham quimica como uma matéria chata, de [Quimica] Organica,
enfim.... Acho que quando a gente pegou nessa perspectiva ambiental, social, eles tinham muitas
contribuicdes. Eu acho que isso favoreceu e ficou mais fluido, mais leve, para eles tentarem. Acho
que isso foi bom, eu gostei disso” (Residente B2).

Desse modo, entendemos que trazer o risco para o centro da Educacdo em Ciéncias é
descola-lo do conhecimento objetivo e aproxima-lo da demanda social de seu uso. A reflexédo
construida em torno do risco permite uma compreenséo ampliada da sociedade na segunda mo-
dernidade, dado que busca perceber as novas configuragdes da escola, do mercado de trabalho,
da politica, da economia, das ciéncias, da tecnologia, dentre outros. Assim, entendemos que o
estudo sobre o risco e a sociedade, que se desenvolve a partir dessa concepgéao e, fundamentado
na importancia de compreender a relagédo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, é um ponto de
partida de estruturada e profunda reflexdo capaz de direcionar caminhos de mudancas, para que
se mantenha o constante dialogo critico e reflexivo com e entre as ciéncias e impacte diretamente
a educagao em ciéncias.

Consideragoes Finais

Como consequéncia das analises, podemos afirmar que a inser¢éo do risco foi contemplada
nas propostas didaticas como um aspecto favoravel a discussoes e reflexdes das relagdes CTS,
mostrando o potencial do contexto em que a pesquisa foi desenvolvida. Nesse sentido, destaca-
mos a triangulagao defendida por Schenk et al. (2019) entre conhecimento, valores e atividade
como meio de viabilizar agées nas propostas didaticas. Além disso, a compreensao dessa triade
no trabalho com o risco em sala de aula mostrou-se importante aliada na formacao profissional
dos envolvidos, ressignificando o papel e os limites da ciéncia e da tecnologia.

Vale destacar a relevancia da interlocugao entre os licenciandos, os professores da Educagéao
Basica e da Universidade. Essa articulagao possibilitou discussées ponderadas pelo contexto da
integracao universidade-escola, propiciando avangos nos modos de planejar e desenvolver aulas
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de quimica, tendo como ponto de partida tematicas ao invés de conteudos descontextualizados.
Isso nos permite apostar que espagos, como o /6cus dessa pesquisa, tém potencial para viabilizar
uma nova realidade para as instituicbes educacionais, evitando responsabilizagdes individuais e
desoneracgdes institucionais.

Apesar dos avancgos considerando a aproximacgao escola-universidade-professores, sugerida
por Névoa (2019), existem diversos desafios a serem enfrentados no ensino de ciéncias, dentre
eles a necessidade de se pensar e debater a sociedade atual e os riscos decorrentes dos avangos
cientificos e tecnoldgicos. Isso exige uma ruptura com o modelo tradicional de ensino, que néo
contempla debates acerca da ndo neutralidade da ciéncia e da tecnologia, das intencionalidades
neoliberais na produgcao do conhecimento e suas consequéncias sociais.

Reiteramos a importancia da Educagédo em Ciéncias, para preparar-se para a tomada de
decisoes e participagao social na sociedade de risco e antecipar-se para lidar com as questoes
que entrelagam ciéncias, tecnologia e sociedade. Desse modo, a Educagao CTS em aproximagao
com o risco coloca-se como uma importante aliada para o desenvolvimento de uma sociedade
reflexiva, apta a lidar com os riscos da segunda modernidade. Para isso, a formacgéo de profes-
sores deve ser contemplada para além de esforcos individuais, mas como prioridade coletiva com
politica, orcamento e estrutura para sua efetiva realizagao.
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