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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo investigar possiveis contribuicdes do
desenvolvimento/reflexdo do conceito de Risco para pensar a relacdo CTS em
praticas profissionais de licenciandos de Quimica de uma Instituicdo Federal de
Ensino Superior Brasileira. O conceito de Risco além de ser abordado de forma
objetiva pelas ciéncias naturais por meio de avaliagdes quantitativas, também é
discutido em uma perspectiva socioldgica. Optamos, neste trabalho, pela contribuigdo
do pensamento social da Sociedade de Risco de Ulrich Beck (1944-2015),
complementada pelos aportes teoricos de Anthony Giddens e Scott Lash. A
investigacao foi conduzida no contexto do Programa Residéncia Pedagdgica (PRP)
do Curso de Licenciatura em Quimica, iniciando com a oferta da formacdo em
CTS/Risco e a partir disso, os participantes elaboraram e implementaram propostas
didaticas no ambito das praticas de sala de aula com a referida tematica desenvolvida
na formacédo. Dessa maneira, avaliamos os impactos do desenvolvimento dessas
propostas nos sujeitos envolvidos. A coleta de dados foi realizada por meio de
anotacgdes no diario de pesquisa durante as discussdes sobre o desenvolvimento das
propostas, e por entrevistas reflexivas com nove licenciandos e com dois preceptores
das escolas participantes do PRP. Os dados das onze entrevistas foram analisados
por meio da Analise Textual Discursiva (ATD) e apontaram como resultado que o
Risco pode contribuir como caminho para insercao da Educacdo CTS. Para isso,
discussdes como o duplo lugar técnico e politico da ciéncia, a individualizagdo, como
nova forma de socializagdo, dentre outras colaboram nos debates acerca da
falibilidade e da ndo neutralidade da ciéncia e da tecnologia, aspectos que impactam
diretamente na sociedade. Sdo compreensdes necessarias para participacdo nas
tomadas de decisbes e, dessa forma, entendemos que Risco articulado a Educagao
CTS, no espaco da sala de Educagao em Ciéncias, como potente abertura de reflexao
e critica dos individuos para o enfretamento das desigualdades individualizadas e dos
demais riscos da modernidade.

Palavras-chave: Ulrich Beck, Educacdo CTS, Formacao Inicial de Professores,
Residéncia Pedagdgica.



ABSTRACT

This research aims to investigate the possible contributions of developing and
reflecting on the concept of risk to understanding the relationship between Science,
Technology, and Society (STS) in the professional practices of Chemistry teaching
degree students from a Brazilian Federal Institution of Higher Education. The concept
of risk, in addition to being addressed objectively by the natural sciences through
guantitative assessments, is also discussed from a sociological perspective. In this
study, we adopt the social theory of the Risk Society by Ulrich Beck (1944-2015),
complemented by the theoretical contributions of Anthony Giddens and Scott Lash.
The investigation was conducted within the context of the Pedagogical Residency
Program (PRP) of the Chemistry Teaching Degree, beginning with training in
STS/Risk. Based on this training, participants developed and implemented didactic
proposals in classroom practice focusing on the topic. In this way, we evaluated the
impacts of developing these proposals on the participants involved. Data collection
was carried out through entries in a research journal during the implementation of the
proposals and through reflective interviews with nine teaching degree students and
two mentor teachers from schools participating in the Pedagogical Residency
Program. The data from the eleven interviews were analyzed using Discursive Textual
Analysis (DTA). The results indicated that the concept of risk can serve as a pathway
for the inclusion of STS education. Discussions such as the dual technical and political
nature of science, individualization as a new form of socialization, among others,
contribute to debates on the fallibility and non-neutrality of science and technology—
issues that directly impact society. Such understandings are essential for participating
in decision-making processes. Thus, we argue that risk, when articulated with STS
education in science teaching environments, can provide a powerful space for
reflection and critical thinking, enabling individuals to confront individualized
inequalities and other risks of modernity.

Keywords: Ulrich Beck, STS Education, Initial Teacher Training, Pedagogical
Residence.
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INTRODUGAO

Com os avangos cientificos e tecnologicos do século XX, algumas
configuragbes saem da invisibilidade e apontam para a necessidade de debates
urgentes sobre a modernizagao e seus impactos no meio ambiente, no mercado de
trabalho, na economia, na saude, nas composi¢des familiares e no posicionamento
do Estado. Todas as relagdes estabelecidas pelo processo de modernizacdo e seus
impactos socioambientais, politicos e éticos precisam passar por ressignificagoes,
incluindo aquelas relacionadas a escola e a sociedade.

Pensando especificamente no contexto da Educacdo em Ciéncias,
destacamos que, apesar dessa area percorrer metodos ndo necessariamente iguais
aos das Ciéncias Exatas, do fazer cientifico, € na contribuicio filosofica e nas referidas
ressignificagdes que ambas se aproximam para lidar com a atual estrutura social
(Pereira, 2007)

Nesse sentido, ha alguns anos, varios autores tém apontado para a
necessidade de movimentagdo do ensino de ciéncias escolar para uma perspectiva
mais humanista, a exemplo de Aikenhead (2006). Este autor defende que o ensino de
ciéncias seja perpassado por valores e conhecimentos ambientais, sociais, historicos,
filosoficos entre outros e, ndo mais fundamentado em uma estrutura elitista e
excludente de cooptagao de individuos para carreiras cientificas. Para Aikenhead,
desde a década de 1970, as perspectivas humanistas vém sendo contempladas na
Educacao em Ciéncias por meio de diferentes movimentos, dentre eles, o Movimento
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). Este Movimento surgiu da necessidade de
deslocamento ideoldgico-pratico da ciéncia, da tecnologia e da sociedade e alcangou
0 meio educacgao, bem como o campo de pesquisas académicas e as politicas
publicas (Chrispino, 2008; Strieder; Kawamura, 2017).

Pela propria logica estabelecida para o desenvolvimento social, focada no
consumo e no lucro, os diferentes paises percebem de maneira distinta as relacdes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. As distintas percepgdes acabam por nos levar
a diferentes vertentes CTS. Dentre elas, destacamos a europeia, a norte-americana e
a latino-americana (Cachapuz et al. 2008). Diante das diversas leituras sobre as
relagbes CTS, emergem diferentes abordagens disseminadas nos meios
supracitados, mas focaremos nos espagos educacionais em fungdo dos objetivos

dessa tese.
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Dentre as pesquisas da area de Ensino de Ciéncias que discutem a
diversidade de interpretagcbes das relagdes CTS, destacamos o estudo de Strieder e
Kawamura (2017) por elaborar uma matriz com “elementos que permitem situar e
caracterizar diferentes abordagens de educacdo CTS presentes no contexto
educacional brasileiro, explicitando as relagdes estabelecidas entre parametros e
propoésitos desse movimento educacional.” (p. 48). Essas autoras apontam nomes
relevantes nos quais se apoiaram para ampliar o debate acerca das relagcbes CTS,
mas ressaltam que eles ndo se esgotam em si. No entanto, foi possivel, a partir deles,
delinear uma multiplicidade de abordagens, denominacgdes e limites do campo.

Um dos nomes citado por Strieder e Kawamura como contribuinte para
delimitar parametros e propdsitos da Educacao CTS, em seus niveis mais criticos, foi
o do sociologo alemao Ulrich Beck, a partir de sua obra Sociedade de Risco (2011),
embora ndo se autointitule um texto CTS. Nesta obra, Beck (2011) reflete sobre a
estrutura social contemporanea, partindo do conceito sociolégico de risco, como
delineador dessa mesma estrutura, que esta para além das multiplas compreensoes
do vocabulo risco. Na realidade, este autor trata dos riscos produzidos em decorréncia
da modernizagao, que abarcam aspectos ambientais, sociais, educacionais, politicos,
econdmicos, de mercado de trabalho entre outros. Estes sdo riscos que, mesmo
quando transformados em efeitos colaterais evidentes, ndo tém impactado nem
deslocado a légica da producdo e do consumo. Assim, posi¢cdes politicas e
subpoliticas da ciéncia, da tecnologia, da medicina e da propria organizagao
montesquiana dos trés poderes sao confrontadas pelo socidlogo, para estimular
reflexdes em torno da racionalidade cientifica, do desenvolvimento tecnoldgico e da
participagéo social (Strieder; Kawamura, 2017).

Diante da relevancia dessa tematica, outros pesquisadores também tém
buscado articulagdes entre o conceito risco e a educacao cientifica (Pietrocola; Souza,
2019; Schenk et al., 2019), tanto na sua contribui¢cao objetiva nas avaliagdes de riscos,
como na subjetiva, por meio das percepgdes deles. Assim, além de trazer a
compreensao sobre modificagdes e limites das inovagdes cientificas e tecnoldgicas, o
risco oferece suporte informacional acerca das mudancgas sociais que ocorrem a partir
dele. Nesse processo, viabiliza-se a tomada de consciéncia, ndo s6 acerca dos
beneficios da modernizacdo, mas também sobre as privatizagdes de riscos, as
desigualdades individualizadas e as desoneragbes do Estado, aspectos que

retomaremos ao longo do texto desta tese.
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Beck (2011) aborda a relagao entre individuo e sociedade a partir do lugar da
avaliacao e da percepcéao de risco no pos-guerra da Alemanha Ocidental. Para ele, é
nesse momento que ocorre a transformagao de uma sociedade industrial classica em
uma nova sociedade industrial, denominada sociedade de risco, ou segunda
modernidade, ou ainda, modernidade reflexiva.

Esse mesmo autor argumenta que o que desenha a sociedade atual, a de
risco, n&o sdo predominantemente as classes, os estratos, a familia, os estatutos de
género para homens e mulheres, como na sociedade industrial classica. Beck (2011)
desenvolveu sua defesa comegando pelo argumento do fendmeno do “impulso social
individualizatorio”, remetendo as pessoas ao proprio destino individual no mercado de
trabalho, quando assumem riscos, oportunidades e contradi¢des.

Um dos limites que a modernidade reflexiva enfrenta, de acordo com Beck
(2011), é que muitas questdes ficam sob a visao restrita das ciéncias naturais, sem
abordar a relevancia social, cultural e politica. Ele traz essa discussao ao falar sobre
poluentes e toxinas no ar, na agua e nos alimentos, ou demais assuntos que
circundam aspectos ambientais. Entdo, seria razoavel pensar que, “constatagdes de
risco sdo ainda uma desconhecida subdesenvolvida simbiose de ciéncias naturais e
humanas, de racionalidade cotidiana e especializada, de interesse de fato” (Beck,
2011, p. 34).

Outro conceito dos estudos de Beck foi a individualizagédo, que vista pela
perspectiva da sociedade de risco, mostra uma tendéncia a institucionalizacédo e
padronizagao dos estilos de vida, agora regidos pelo mercado de trabalho, pela
educacao, pelo consumo, pelas regulacbes e provimentos previdenciarios, pelo
planejamento viario, pelas novas possibilidades de acompanhamento médico,
psicologico e pedagogico.

A individualizagdo das condutas e do curso de vida, segundo Beck (2011),
tornou-se autorreflexiva, caracterizando uma biografia a ser feita por cada ser
humano. Nesse contexto, o individuo precisa assumir a responsabilidade e criar um
meio para driblar questdes estruturantes, por exemplo, num caso de escassez das
oportunidades educacionais. Consequentemente, observa-se, nessa perspectiva, a
subjetivacao e a individualizagcado dos riscos e a contradi¢do social. Isso porque o que
antes era denominado “golpe do destino”, ou por vezes, auséncia de responsabilidade

do Estado, situagbes as quais ndo cabiam responsabilizagdo do individuo, agora
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passam a configurar riscos qualitativos e quantitativos, que podem finalizar na
culpabilizagao dos sujeitos.

A existéncia de caréncia material, por exemplo, a fome, ofusca a percepgéao
dos riscos, mas nao desfaz a existéncia real deles (Beck, 2011). A invisibilidade dos
riscos leva ao descrédito acerca da existéncia deles, garantindo emprego a muitas
pessoas, ou dito de outra forma, os individuos preferem garantir seus empregos a
olhar para os riscos, pois a questdo da sobrevivéncia e a da producdo de bens
materiais ainda é mais importante do que as consequéncias consideradas a longo
prazo. Um fendbmeno decorrente da invisibilidade é colocar aqueles que apontam os
riscos como demasiadamente exagerados. Assim, destina-se a ciéncia! uma
confianga estabelecida e, diante de um confronto, sua critica sera fragilizada numa
vinculagao ao irracionalismo. Isso porque, muitas vezes, a ciéncia tende a subvalorizar
os riscos em fungao de seu carater probabilistico, associando as criticas externas a
um carater irracional. No entanto, tem sido na negacgao do risco que se estrutura uma
situagao de perigo global, gerando, uma multiplicidade de conflitos e de oportunidades
de mercado. Nesse sentido, surgem aqueles que sdo afetados de forma imediata
pelos riscos, ao mesmo tempo, outros que lucram com eles. Dai a intensificagao da
importancia social e politica do conhecimento tanto cientifico como sociolégico das
questdes contemporaneas.

Acerca do conhecimento cientifico, Beck (2011) propbée o questionamento
sobre a ética e a verdade por tras das ciéncias. O autor distinguira dois momentos: o
primeiro, de uma cientifizagcdo simples, em que esta area do conhecimento surge
como solucionadora de problemas e detentora de uma verdade, que se exime de
apresentar esclarecimentos; num segundo momento, da cientifizagdo reflexiva, em
que a “pretensao de verdade e de esclarecimentos sdo desencantadas” (p. 235), ou
seja, a ciéncia nao é mais percebida somente como solucionadora, mas também como
produtora de riscos, levando ao questionamento acerca da imparcialidade e do
julgamento de bem comum de seu emprego.

Desse modo, pensar a relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade pode
nos direcionar para a reflexao acerca de riscos ambientais, econémicos, politicos,

sociais e, até mesmo, individuais, oriundos do desenvolvimento cientifico e

' Depreendemos da leitura de Sociedade de Risco, que muitas vezes Beck refere-se somente a ciéncia,
parecendo englobar a tecnologia. Essa impressédo esta fundamentada no aparecimento restrito do
vocabulo tecnologia no livro quando colocado em frente a palavra ciéncia.



16

tecnolégico. No entanto, para uma reflexdo aprofundada sera necessario mais do que
0 aporte de conhecimentos das ciéncias naturais.

Em discussdo préxima, Beck (2011) aponta a colaboragdo das ciéncias
sociais junto as ciéncias naturais, como meio de expansado da compreensao acerca
das interferéncias sociais, ambientais, econbmicas e politicas que os parametros
objetivos podem gerar e/ou, muitas vezes, negligenciar. Tais parametros podem ser
autorizacdes de uso, limites de contaminacao ou outros, que nem sempre consideram
as interagdes multiplas do meio. Assim, “a fungao social das ciéncias oscila entre
abertura e encerramento de possibilidades de acao e, tais expectativas externas
contraditorias fomentam conflitos e divisdes no interior dos campos profissionais”
(Beck, 2011, p. 238). Isso leva a necessidade de uma pluralizagdo da oferta de
conhecimento cientifico e da critica metodoldgica sobre ele. O autor também afirma
que é por meio das ciéncias sociais que pode haver a libertagdo das ciéncias naturais
de um destino de imaturidade e de cegueira diante dos riscos.

Pensando no contexto educacional, Carvalho, Farias e Pereira (2011)
defendem que na justificativa da maior especializagéo, forma-se a distancia dialégica
entre as ciéncias naturais e as humanas. Esse distanciamento tem levado a
construgdes reducionistas na tentativa de explicar as determinag¢des do real, que, por
vezes, fundamentam-se no arbitrario cultural® e, outras, na naturalizagéo do bioldgico.

Por conseguinte, Cachapuz, Praia e Jorge (2004) defendem que a Educagao
em Ciéncia deve ser o centro em uma comunicagao com a Ciéncia, com a Etica
(incluindo responsabilidade e solidariedade), com a Psicologia e com a Sociologia da
Educacdo e com a Histéria e Filosofia da Ciéncia. Eles citam que a Educagéo em
Ciéncias precisa, prioritariamente, promover a formacdo de individuos para
participarem critica e ativamente da sociedade exercendo sua cidadania.

Nessa mesma dire¢ao, entendemos ser necessario o interesse dos cientistas
sociais e dos fildsofos pelo estudo das ciéncias naturais e da tecnologia como forma
de compreender o vinculo entre seus fundamentos, métodos e a base de
autoconservacao do sistema social.

Consideramos que nesse cenario, a Educacao CTS torna-se uma importante

aliada na formacgao de sujeitos autbnomos, reflexivos e participativos, ultrapassando

2“Arbitrario cultural” é o termo utilizado por Bourdieu para designar o fendmeno social que consiste
em erigir a cultura particular de uma determinada classe social (“a classe dominante”) em cultura
universal (Nogueira et al., 2017, p. 36).
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a concepcao limitada a politica de cidadania. Desse modo, é imprescindivel a
articulagdo das ciéncias naturais com as ciéncias sociais, para a formagao do
individuo socioambientalmente consciente.

Isso porque, de acordo com Santos (2011), o Movimento CTS no Ensino de
Ciéncias veio trazer para o ambito escolar questdes sociocientificas ambientais, que
trazem para o cerne da agao educacional a relagdo meio ambiente e sociedade. Com
isso, novos slogans surgiram numa mesma aproximagao de propdsitos e parametros,
tais como CTSA, que veio dar énfase ao aspecto ambiental do movimento de
Educacdo Ambiental; de Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS) e de
tantos outros, inspirando novos slogans que, mesmo nao mais visibilizados na forga
do nome CTS, mostram-se cada vez mais urgentes em seus objetivos.

Desse modo, no entendimento socioldégico, em que riscos sao produgdes
humanas e, que se colocam como delineadores da sociedade atual, a proposta deste
estudo justifica-se pela importancia de refletirmos sobre o distanciamento entre
percepgdes (subjetivas) e avaliagdes de risco (objetivas), no contexto da formagao
inicial de professores de Quimica; numa perspectiva de tornar instituicbes de
formacgao superior, espagcos que preparem para agoes frente aos riscos, ofertando
condicbes efetivas para os individuos participarem de discussbes e decisdes
coletivas.

Diante do exposto, esta tese apresenta como questdo orientadora: Quais
contribuicdes e limitagoes emergem em um trabalho coletivo, orientado pelos
referenciais da Educagao CTS articulados ao Risco Socioldgico, considerando
o desenvolvimento de um processo de formacgao, no contexto do Programa
Residéncia Pedagégica em Quimica, e seus desdobramentos em praticas
docentes dos participantes?

Como consequéncia, estabelecemos como objetivo geral desta pesquisa
investigar o potencial de um grupo colaborativo de professores e licenciandos
em quimica, fundamentados na Educagao CTS articulado ao Risco Sociolégico,
para engendrar processos reflexivos sobre as proéprias praticas e identificar as
contribuicées e limitagoes destes campos do conhecimento, a partir dos
desdobramentos de suas praticas em aulas de quimica. Como objetivos
especificos tivemos:

a) refletir por meio do desenvolvimento de uma proposta didatica a ser

desenvolvida, no espaco de formagao do Programa Residéncia Pedagogica
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(PRP) do Curso de Licenciatura em Quimica, acerca da tematica risco em
articulagdo com a relagdo CTS em praticas de sala de aulas de Quimica
desenvolvidos pelo grupo de residentes em parceria com seus preceptores
(professores de Educagao Basica) e com a Professora Coordenadora do
PRP;

b) avaliar os impactos nos sujeitos envolvidos do desenvolvimento da proposta
nas salas de aula da Educacao Basica, espago onde vivenciam a residéncia
pedagogica.

Para apresentarmos a pesquisa, organizamos o texto dessa tese em seis
capitulos. O Capitulo 1 apresenta conceitos fundamentais, abordados em Sociedade
de Risco, de Ulrich Beck, a serem discutidos em processos de formacdo de
professores, por exemplo: risco, sociedade de risco, modernidade reflexiva, dentre
outros entendidos como necessarios para um debate, que supere o entendimento
restrito a viséo fisica, quimica e bioldgica do conhecimento de Ciéncias da Natureza
e inclua discussdes do contexto social, politico, econdmico e ambiental dos riscos,
colocados a partir dos avancos cientifico-tecnologicos.

O Capitulo 2, por sua vez, tem como objetivo discutir a Inser¢cdo do Risco
como caminho para a Educacdo CTS, contribuindo nos processos de tomada de
decisdo. Neste capitulo, realizamos uma reflexdo sobre alguns aspectos do
Movimento CTS no contexto educacional, sobre possiveis contribuicbes da Educacéao
CTS articulada ao Risco para uma Educacido Cientifica comprometida com os
processos de participacao social e de tomada de decisao.

Enquanto no Capitulo 3, propomo-nos a escrever sobre um caminho possivel
no enfrentamento dos riscos decorrentes da relagéo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
a partir do espaco da sala de aula. Para isso, evidenciamos a importadncia da
reflexividade na formacao dos professores. Por sua vez, o Capitulo 4 apresenta a
revisdo da literatura acerca do campo defendido, que é a inser¢do do risco como
caminho para Educagdo CTS na Educacdo em Ciéncias. O percurso metodolégico
desse estudo é apresentado no Capitulo 5. Por fim, as analises e discussdes sao
apresentadas no Capitulo 6.

Desse modo, apresentamos, a partir da concepg¢ao da formacao inicial de
professores, ao nosso almejado estudo acerca do risco na educagéao cientifica com
abordagem CTS.
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CAPITULO 1 - SOCIEDADE DE RISCO E O PAPEL DA EDUCACAO EM
CIENCIAS

Nesse capitulo, discorremos sobre o lugar da Educagdo em Ciéncias na
sociedade de risco, partindo do entendimento conceitual adotado pelo socidlogo
alemé&o Ulrich Beck (1944-2015). Em seu livro “Sociedade de Risco: rumo a uma outra
modernidade”, o autor descreve a maneira pela qual a sociedade se organiza em
resposta ao risco. A obra foi publicada em decorréncia dos movimentos
ambientalistas, sendo divulgada préxima a tragédia radioativa de Chernobyl (Ucrénia
-1986). Esse evento foi precedido por outros igualmente tragicos, como: Bophal (india
- 1974), Seveso (Italia - 1976), Three Mile Island (Pensilvania - Estados Unidos —
1979), Vila Socé (Cubatdo, Brasil — 1984), Exxon Valdez (Alasca — 1989), além de
muitos de menor monta, que trouxeram novas perspectivas sobre risco para o mundo.
Segundo o autor, sociedade de risco é "um pouco de teoria social prospectiva,
empiricamente orientada” (Beck, 2011, p. 12), ou seja, uma possivel reflexdo sobre o
futuro que se baseie nos acontecimentos correntes.

Tomando esse entendimento como ponto de partida, o objetivo deste capitulo
€ discutir o papel da ciéncia na atualidade e como a Educacdo em Ciéncias pode
contribuir para a construcdo de um pensamento reflexivo capaz de lidar com as
questdes daquilo que o autor denomina de segunda modernidade, ou modernidade
reflexiva. Esse termo foi discutido por Beck, Giddens e Lash (1997) para caracterizar
a sociedade pés-moderna, em contraposicdo ao termo pds-modernidade, para
caracterizar o atual momento historico, suas transformacgoes, crises e consequéncias.
E na perspectiva de um aprofundamento critico da contribuicdo dos conceitos de risco
e da modernidade reflexiva (Beck, 2003; 2011; Beck; Giddens; Lash, 2012; Giddens,
1991), que buscamos pensar sobre alguns aspectos que possam alicergar e

enriquecer a construcao de diretrizes para a Educacédo em Ciéncias.
1.1. A abordagem de Risco de Ulrich Beck
O risco, como conceito relacionado com a estrutura social dessa fase da

modernidade, n&o surge no trabalho de Ulrich Beck, ele vem sendo discutido por

outros autores e abordado de formas distintas nas ciéncias humanas, por exemplo por
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Mary Douglas (1992)3, Michel Foucault (1976)* Nikolas Rose (1999)° e Pat O’Malley
(2008)%. Importa destacar que além dessas referidas abordagens, o risco é também
estudado sob a perspectiva objetiva das ciéncias cognitivas, amparada nas avaliagdes
técnico-cientificas (Lupton, 2013).

Para o escopo desta pesquisa optamos pela abordagem de risco adotada por
Ulrich Beck, por ela se da em funcao das relagdes estabelecidas por ele entre ciéncia,
tecnologia, sociedade, politica, individualizagdo e escola, que permitem uma
aproximacao mais direta com os debates que ocorrem na educacao cientifica.
Segundo este sociblogo, o risco resulta de produ¢des humanas geradas e vinculadas
diretamente a modernidade reflexiva, que, para ele, sera uma nova forma de debater

a sociedade atual e seus desafios.

O risco representa o esquema perceptivo e cognitivo de acordo com o qual
uma sociedade se mobiliza quando é confrontada com a abertura, incertezas
e obstrucdes de um futuro autocriado e ndo é mais definida pela religido,
tradigdo ou poder superior da natureza, perdendo a fé em um poder redentor
utépico (Beck, 2009, p. 4 — tradugéo nossa).

Beck busca retomar o fio do pensamento histérico-social construido sobre
duas bases: num primeiro momento, o autor aponta que vivemos um periodo de
transicao da modernidade industrial para a modernidade reflexiva. A primeira fase vai
do inicio do século XIX até meados do século XX e tem como centro de seu
desenvolvimento a légica do progresso baseado na produgdo de riquezas € no
consumo de bens. Nessa fase, a ciéncia desfruta de elevada confiabilidade entre as
pessoas, sendo eleita a forma hegeménica de conhecimento legitimo das sociedades
do Ocidente. E também caracteristica deste progresso a grande produgdo de
inovacgdes tecnoldgicas, que buscam solucionar os problemas basicos da humanidade
como a fome e a saude deficiente.

Nota-se que essas inovagodes trazem, desde seu nascedouro, o fantasma do
risco, porém, ele ndo se mostra tao claramente, ficando encoberto pelo encantamento

com O progresso e a riqueza gerada. Nesse contexto, os discursos sobre o risco

3 Mary Douglas em Risk and blame: essays in cultural theory (1992).

4 Michel Foucault em Il faut défendre la societé. Cours au College de France, 1976 (1997).

5 NiKolas Rose em Power of freedom. Reframing political thought (1999).

6 Pat O’Malley em Governmentality and risk em social theories of risk and uncertainty: an introduction
(2008).
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tendem a ser fortemente considerados alarmistas e antiprogressistas, mesmo diante
da desigualdade gerada pela ma distribuicdo dos recursos.

Na entrada do século XXI, periodo considerado por Beck a segunda fase,
encontramo-nos num momento histérico em que comegamos a transitar da l6gica da
produgao de riquezas para a légica da producao de riscos. A inocéncia sobre o poder
do progresso nao persiste, pois 0s riscos hdo conseguem mais a invisibilidade outrora
existente (Adams, 2009). Nesse contexto, os riscos sdo denominados efeitos
colaterais latentes da modernizagao e passam a ser questionados pelos afetados e
por alguns movimentos sociais, para além de especialidades técnicas e de limites
geograficos, perdendo sua invisibilidade. A partir desse olhar sobre os riscos, em que
o debate acerca da cientifizacdo classica é questionada, Beck (2011) diz estarmos

vivendo na Sociedade de Risco, ou seja,

O conceito de sociedade de risco designa um estagio da modernidade em
que comegam as ameagcgas produzidas até entdo no caminho da sociedade
industrial. Isto levanta a questdo da autolimitagdo daquele desenvolvimento,
assim como a tarefa de redeterminar os padrdes (de responsabilidade,
segurangas, controle, limitagdo do dano e distribuicdo das consequéncias do
dano) atingidos até aquele momento, levando em conta as ameacas
potenciais (Beck; Giddens; Lash, 2012, p. 19).

Nessa segunda fase, um dos limites da racionalidade cientifica é reconhecer
como riscos somente o que pela ciéncia for apontado, sendo sua legitimacao apenas
no campo singular, especializado do conhecimento, obrigando quem ¢é afetado a fazer
uso dessa mesma racionalidade, para atender a sua demanda (Beck; Giddens; Lash,
2012). Na relacdo em que riscos se apresentam, aqueles, que se percebem em
plausivel perigo, colocam-se huma ambiguidade entre a critica e a crenga na ciéncia.

Por essa perspectiva, ndao € a experiéncia dos afetados a determinar a
consciéncia dos riscos, mas sim o conhecimento especializado independente da
prépria experiéncia, denominado por Beck (2011, p. 88) como “inexperiéncias de
segunda mao”. A exigéncia dessa racionalizacado estritamente cientifica enfraquece
as vozes de quem primeiro clama por socorro, na maioria das vezes individuos
cientificamente leigos, prorrogando o tempo de produgdo de riquezas a partir de
riscos. A ampliacdo das vozes daqueles que primeiro sofrem as consequéncias dos
riscos acontece, normalmente, quando os riscos ou efeitos comegam a afetar aqueles
que lucraram com sua produg¢ao. Quando isso acontece, Beck (2011, p. 44) denomina

de “efeito bumerangue”. Exemplos disso sdo os acidentes nucleares como Chernobyl
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(1986) e Fukushima (2011) e, localmente, o rompimento de barragem em Mariana
(2015) e Brumadinho (2019).

Sobre isso, Demajorovic (2003) percebe os problemas ambientais como
decorrentes de uma racionalidade que ocasionou diversas transformag¢des na
organizacéao social. Um exemplo apresentado por esse autor, trata da crise associada
a modernidade surgida da Terceira Revolugcdo Industrial. Ele ressalta que a
microeletrénica promoveu grandes transformagdes em questdes relativas a
produtividade, a sociedade e ao meio ambiente. Nesse contexto, ha uma nova
percepcao humana acerca da natureza, distinta daquela da sociedade industrial. A
natureza, antes considerada como misteriosa e poderosa, na atualidade revela sua
vulnerabilidade com o crescimento econdémico.

Por isso importa destacar, que os riscos podem tanto levar a consciéncia
critica dos fenbmenos, como a negacao deles, seja pelo medo ou pelo lucro produzido.
Os riscos podem se manter invisiveis por muito tempo para aqueles que nao tém
acesso ao conhecimento cientifico, por exemplo, no caso da acumulacao de produtos
téxicos na cadeia alimentar. Isso porque, na maioria das vezes, 0s riscos sao
perceptiveis somente para quem possui uma expertise técnica apoiada na ciéncia.
Entretanto, nem sempre € do interesse dos que detém esse conhecimento trabalhar
para que sejam compartilhados.

Assim, dependendo dos interesses em jogo, os riscos podem ser maquiados
ou mesmo removidos da consciéncia para garantir que certos setores se beneficiem
ou nao sejam questionados em relacdo as possiveis precaugdes que deveriam ser
tomadas. Diante disso, as solugbdes remediadoras passiveis de comercializacdo no
mercado sao priorizadas em detrimento da busca de solugdes preventivas e mais
efetivas.

Sendo assim, o olhar acerca dos riscos nesta modernidade, também traz para
o0 debate a questdo da neutralidade da ciéncia bem como a discussao sobre uma
cientifizagao reflexiva, em que a compreensao sobre ciéncia perpassa duas posigdes:

a de solucionadora e de produtora dos problemas enfrentados pela sociedade.

A cientifizacdo reflexiva abre, portanto, aos destinatarios e usuarios da
ciéncia, novas oportunidades de persuasao e de desenvolvimento nos
processos de producao e emprego dos resultados cientificos. Trata-se de um
processo com um alto grau de ambivaléncia: ele contém a oportunidade de
emancipacéo da praxis social em relacdo a ciéncia através da ciéncia; por
outro lado, ele imuniza pontos de vista interessados e ideologias socialmente



23

validas contra pretensdes cientificas de esclarecimento e abre portas para
uma feudalizagao da praxis cientifica de aquisicdo de conhecimento por meio
de interesses econdmico-politicos e de novas “forgas religiosas” (Beck, 2011,
p. 237).

Nisso, encontramos uma das justificativas para estudar risco e sociedade de
risco na educagao em ciéncias. Porque o dialogo entre ciéncia e sociedade precisa
ocorrer de uma outra forma, encontrando um equilibrio que também valide as vozes
de quem primeiro sofre as consequéncias. Para que se possa estabelecer uma nova
relagédo entre ciéncia, tecnologia e sociedade é preciso que se construam referenciais
comuns, que possibilitem o didlogo entre os que sao afetados pelo risco, os que
realizam a avaliagao técnica e os que validam as decisbes. Sair da visdo técnico-
mercadoldgica do risco e incluir as dimensdes social e politica € imprescindivel para
compor o que consideramos ser uma perspectiva democratica, que aspire a uma
sociedade para a vida mais saudavel. Compreender risco em uma sociedade de risco
€ potencializar a forga social, capaz de antecipar perigos e crises.

Uma das questdes que podem dificultar a antecipacdo dos perigos e das
crises e, portanto, uma agao mais efetiva em tempo real, € a compreensao do que
Beck (2011) denominara de nova forma de socializacdo ou individualizagado, que
aponta para o enfraquecimento da consciéncia coletiva ao mesmo tempo que

normaliza a transferéncia da responsabilidade das instituicées para os individuos.

1.2. Individualizagdao na Sociedade de Risco e as implicagbes na/sobre a

educagao

Beck (2011) entende que categorias de trabalho, familia, religido, classes
sociais e outras, que outrora davam sustentacéo a légica de compreenséo do social
na primeira modernidade, precisam dialogar com os novos parametros emergentes
nessa segunda modernidade, ou como o autor denomina, modernidade reflexiva.
Esse dialogo demanda uma integragao das dimensdes do risco, da individualizagéo e
da reflexividade, para a compreensao do mundo e do papel dos sujeitos em um
contexto em que misérias e desigualdades sdo ampliadas pelos riscos e ameacas
decorrentes do progresso, enquanto o motor da organizagdo politica vai
gradativamente se transferindo da solidariedade para o medo (Bruseke, 2001; Pereira,
2007).
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Esse conceito é apresentado por diferentes angulos, como é encontrado na
obra Modernizagdao Reflexiva (Beck; Giddens; Lash, 2012). Nesse livro, a
modernidade reflexiva é analisada por Giddens a partir do olhar sobre a cultura e a
tradicdo; enquanto Lash reflete tendo por principios a estetizacdo e a economia e,
Beck, por sua vez, discute a partir do local politico, subpolitico e técnico da ciéncia,
que fundamentam a reflexao acerca do conceito dessa segunda modernidade.

Quanto as categorias sociologicas, tradicionais na sociedade industrial,
citadas no primeiro paragrafo, estdo sendo destradicionalizadas, de acordo com Beck
(2011). Esse movimento de destradicionalizagdo, todavia, ndo corresponde a
mudanca significativa no nivel das desigualdades sociais ou a uma distribuicdo mais
equitativa dos riscos ou do empoderamento dos cidadaos (Beck; Giddens; Lash, 2012;
Rothemberg; Kerbauy, 2014). Ele também ndo aponta para qualquer reconfiguragéo
na jornada de trabalho, que possibilite ampliar o montante de empregos. Muito pelo
contrario, novas configuracbes de empregos, jornadas de trabalho e outros levam a
movimentacdo igualmente das tradicdes estruturantes da sociedade industrial,
acrescentando o desemprego ao sistema empregaticio e diluindo conceitos
definidores, como o de familia, deslocando a centralidade desta familia para o
individuo.

A individualizagcdo, como nova forma de socializagao, contempla o destino a
ser trilhado por cada um na construgcdo de sua biografia que, ao mesmo tempo que
aparenta ser altamente individual, acaba por ser limitada pela configuragdo das
instituicobes e dos novos padrdes sociais (Beck; Giddens; Lash, 2012). Isso significa
que todos os percursos sofrem interferéncias de quatro desoneragdes sociais, sejam
elas, do enfraguecimento dos destinos de classe; dos vinculos familiares; da
flexibilizacdo do mercado de trabalho e das descentralizagdes do local de trabalho
(Beck, 2011).

Nesse percurso de individualizagdo, as instituicbes operam com categorias
juridicamente estabelecidas segundo as tradi¢des da primeira fase da modernidade.
Entretanto, o modelo biografico autorreflexivo, demandado nesta segunda fase, se
distancia cada vez mais desses formatos institucionais mais coletivos da primeira
modernidade, transformando-se em biografia feita e a ser feita individualmente (Beck,
2011). Nesse cenario, mesmo diante das restritas possibilidades e consciéncia, o
individuo se depara com a obrigatoriedade de escolher e, consequentemente, de arcar

com o 6nus e o bdnus dessa escolha em processo de privatizagdo dos riscos,
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migrando da desigualdade de classes para uma suposta desigualdade individualizada,
desobrigando as instituicbes do papel delas.

O proprio individuo se converte em expressao do social, delimitando sua
biografia, prioritariamente, em fungéo da sua ndo exclusdo do mercado de trabalho. A
individualizagdo gera uma padronizagao, visto que as multiplas possibilidades de
trajetdrias sao influenciadas pelas mesmas quatro desoneragdes (do enfraquecimento
dos destinos de classe; dos vinculos familiares; da flexibilizacdo do mercado de
trabalho e das descentralizagdes do local de trabalho), padronizando nesta diregcéo a
educacado, o consumo e outros (Beck, 2011). Deste ponto em diante, é preciso
entender que esta nova forma de socializagdo, dependente desse mercado, coloca a
formacdo educacional ndo mais como formagdo para a vida e para a
profissionalizagdo, mas como algo necessario para manter-se competitivo, na légica
de flexibilizacdo e precarizagdao do proprio mercado, questionando, inclusive, a
competéncia da escola como l6cus fundamental da educacéo.

Quanto a institucionalizagc&o, as trajetérias de vida seguem os ritmos
enunciados pela entrada e saida do sistema educacional, pela entrada e saida da
atividade profissional, pelo limite de idade para aposentadoria entre outros. Tudo isso
acontece numa sobreposicao das fases da vida (infancia, adolescéncia, vida adulta,
terceira idade) e do planejamento cotidiano (familia, educacao e profissao) (Beck,
2011). A individualizagdo desenhada pelo mercado de trabalho exige formacgao
educacional, ndo garantindo o emprego, mas brindando os que fazem o percurso
educativo da concorréncia pela vaga com sua n&o exclusédo do processo seletivo.

Os efeitos colaterais trazidos pelo progresso e pelos riscos privatizados, em
que as desigualdades sociais agora passam a expressao individualizada, substituem
as antigas solidariedades fundamentadas na defesa dos interesses coletivos, pela
construgcao de uma solidariedade instavel baseada no medo e na individualizacao
biografica (Beck; Giddens; Lash, 2012). Com isso, grupos tradicionais que lutavam
unidos em defesa de seus direitos sao fragmentados, sem alcangar o objeto de suas
lutas. Esses pequenos agrupamentos tém sua for¢a de atuagao coletiva diminuida e,
por vezes, 0 bloqueio da sensibilidade para as questdes mobilizadoras de grandes
coletivos.

Nesse sentido, fendmenos como o do desemprego estrutural, que se
intensificam com o crescente modelo econdmico neoliberal, tendem a justificar uma

orientacdo hegemonica das praticas profissionais em fungdo do mercado, dentre elas,
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a docéncia e a formagao de especialistas. Desse modo, corre-se o risco de vermos a
educacao cada vez mais afastada do carater reflexivo necessario para ampliagdo do
debate sobre esse novo momento social.

Com isso, podemos dizer que as diretrizes para uma profissao nao podem ser
as mesmas da sociedade industrial e, para além do trabalho, ha de se pensar na
escola como espaco de construcdo da cidadania fundamentada no pensamento
social, promotora de reflexividade sobre os fenbmenos atuais, por exemplo, o da
individualizagdo, com que nos deparamos atualmente (Beck, 2011). Assim, esse
espaco potente de reflexividade precisa reestruturar os dialogos entre os
conhecimentos, a partir da pluralidade de vozes e do entendimento dos limites
contribuintes de cada uma delas.

Diante disso, a compreensao dos riscos, que migra de uma cientifizagao
classica para uma reflexiva, deve ultrapassar os limites e autorizagdes estabelecidos

pelas Ciéncias Naturais e a eles, incorporar as contribui¢des das Ciéncias Sociais.

1.3. O risco para as ciéncias naturais e sociais

Existe uma generalizagao frequente, resquicio de uma cultura ultrapassada,
que menciona “ciéncias” referindo-se a: Fisica, Quimica, Biologia e Engenharias; e
especifica como “ciéncias sociais” todas as demais areas. No entanto, mesmo que o
conceito de ciéncia esteja fortemente relacionado ao seu contexto historico, entende-
se como estabelecida a compreensdo comum que a ciéncia contempla tanto a area
que estuda a natureza, como a que estuda os individuos e a sociedade nos seus

multiplos cenarios. Nesta perspectiva, Giddens e Sutton (2017) anunciam que:

A ciéncia é quase sempre descrita como uso de métodos sistematicos de
investigacao empirica, a analise de dados, o pensamento tedrico e avaliagdo
l6gica de argumentos com o intuito de desenvolver um bloco de
conhecimento sobre determinado tema (Giddens; Sutton, 2017, p. 44).

Podemos dizer que, o conceito de risco que fundamenta este estudo, o qual
qguestiona a ciéncia (natural) e a tecnologia, resulta das pesquisas em ciéncias sociais,
especificamente da Sociologia. Desse modo, Beck (2011) entende que, questbes
climaticas, poluicdo do ar, da agua, dos alimentos e outras sdo discutidas
predominantemente pela abordagem das ciéncias naturais, ou como o autor

denomina, pela perspectiva dos dispositivos organicos. A analise oriunda dessa
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abordagem nao inclui critérios sociais, politicos e culturais, conduzindo a um
diagnodstico empobrecido caracterizado pela desvinculaggo do homem com o
ambiente. Tais diagndsticos sdo defendidos por meio da légica do trinbmio
produtividade-progresso-riqueza, ou seja, do desenvolvimento linear que é fragilizado
a medida que os impactos dos avancos cientificos e tecnolégicos se revelam ndao mais
como riscos, mas como efeitos colaterais latentes, cuja aproximagao realizada pelo
autor, seria de “destino natural’. Seriam efeitos que estariam justificados por sua
imprevisibilidade e logo, desonerando (isentando) da culpa os agentes que com eles
lucraram.

Sendo assim, de acordo com Pitanga (2016), a sociedade vive uma crise
resultante de sua forte organizacéo defensora da l6gica do consumo e da produgéo,
que negligencia prejuizos de dimensdes globais como a pobreza, as questbes
energéticas, as guerras e outros aspectos que, cedo ou tarde, atingirdo a todos,
mesmo aqueles que até entdo lucravam com eles. Essa consequéncia € denominada
por Beck (2011, p. 44) de efeito bumerangue. Esse efeito, mencionado anteriormente,
também denuncia que embora cedo ou tarde “todos” serdo atingidos pelos riscos ou
até mesmo efeitos dos avancos cientificos-tecnoldgicos, os detentores do capital
conseguirao retardar sob suas vidas tais impactos e pelo acesso a recursos
financeiros, conseguirdo diminuir ou pelo menos, suaviza-los, prorrogando com isso,
a sua producéo de lucro.

No entanto, Beck (2011) aponta para um dos possiveis caminhos para
enfrentamento dessa crise, afirmando que “constatacdes de risco sdo uma, ainda,
desconhecida e subdesenvolvida simbiose de ciéncias naturais e humanas, de
racionalidade cotidiana e especializada, de interesse e fato” (Beck, 2011, p. 34).
Desse modo, o autor alerta para a relevancia da articulacdo entre as Ciéncias Sociais
e as Ciéncias Naturais como proposta de remog¢ao da cegueira social. Sendo assim,
sera por meio do compromisso das Ciéncias Sociais com a reflexividade, que as
Ciéncias Naturais se fortalecerdo para construcdo de uma sociedade capaz de lidar
com os riscos decorrentes da modernidade. Para isso, Beck sinaliza a importancia de
nao ser as Ciéncias Naturais voz soberana ou predominante nos debates, mas que a
igualdade de participagao de cada voz estruture as decisdes tomadas.

A perspectiva defendida a partir da Sociedade de Risco, é que nao existe
autonomia do individuo ou mesmo da sociedade em relacdo a natureza, sendo as

questdes ambientais também consideradas sociais, econémicas, culturais e politicas.
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Nesse sentido, a cientifizacdo reflexiva impde o estabelecimento de interagbes
conflitivas, que incorporem além das ciéncias naturais, outras vozes, tais como as da
administracdo, da sociologia, da filosofia, da politica, da economia entre outras, para
juntas percorrerem caminhos reflexivos.

Os beneficios decorrentes do campo da ciéncia e da tecnologia implicam
também em sérios riscos sociais e ambientais. A percepgao disso impde novas
demandas a vida publica e privada, na medida em que exige, cada vez mais,
conhecimentos individuais e coletivos para viabilizar a participagdo dos sujeitos no
mercado de trabalho, nas tomadas de decisdo no ambito politico ou mesmo numa
compreensao mais profunda do seu cotidiano e do mundo que o cerca (Christensen,
2009).

As transformagdes tecnoldgicas que reformularam nossa relagcdo com o
mundo nesse periodo da modernidade, por exemplo, o caso dos meios de transporte
e de comunicagao, bem como o avango da compreensao de nossa participagao na
ecologia do planeta, tornaram a compreensado das realidades que nos cercam e a
tomada de decisdes politicas e econdmicas, dependentes do conhecimento cientifico
e tecnologico, exigindo, consequentemente, que, para que possamos construir uma
sociedade verdadeiramente democratica, todos devam ter acesso a estas
informacdes e a compreensao de seus significados, bem como capacidade critica
para identificar os jogos de interesses sociais por tras destas construgoes
(Christensen, 2009). Ao nosso ver, isso precisa ser ensinado desde muito cedo e a

escola precisa contribuir para a concretizagao dessa realidade.

1.4. A reflexividade na escola da sociedade de risco

A aproximacgao entre o sentido técnico e politico da ciéncia e da tecnologia na
compreensao da logica dos riscos socioambientais vem demandando um repensar
acerca do papel da ciéncia, de seus métodos, bem como da prépria postura dos
cientistas diante das demandas sociais que sdo colocadas em funcédo desses riscos.
Isso afeta o préprio sentido da educacao e da escola, desafiando essas instituicoes a
se tornarem territorios de poténcia para a verdadeira reflexdo e formagao de sujeitos
aptos para fazerem escolhas e/ou tomarem decisées nesta nova realidade.

A escola n&o pode mais ser um lugar para atender exclusivamente a demanda

de um mercado de trabalho especializado, centrado nos objetivos de uma classe



29

social especifica, cujos interesses sao a capacitagdo técnica para o trabalho, na
perspectiva da geracao de lucro e do acumulo de riqueza. Como instituicdo, a escola
precisa viabilizar também a formacédo de cidadaos criticos, reflexivos e ativos na
sociedade, capazes de perceber os novos elementos que se colocam no cenario
social a partir da légica dos riscos e compreender os reflexos que estes tém para os
diversos grupos sociais e mesmo na vida cotidiana dos individuos (Pietrocola; Souza,
2019).

Para este novo momento, essa escola precisa promover a reflexividade
diante das mudancas atuais, trazendo para consciéncia os riscos que estao sendo
privatizados, as desoneragdes crescentes do Estado e ainda, encontrar formas
adequadas de fomentar a participagcdo social nas decisbes que desenham a
construcao da sociedade.

E necessario pensar em um modelo escolar que tenha como objetivo a
construgao de uma vida em comum, em uma escola articulada com outras instituigdes
sociais, entendendo e respeitando os percursos individuais e mantendo o objetivo de
construir um lugar e uma légica de vida mais colaborativa e menos ameagadora para
todos.

Para isso, torna-se essencial repensar o sentido da especializagéo, tanto no
campo do fazer cientifico, quanto no da educagdo disciplinar tradicional. E
fundamental também, na escola da segunda fase da modernidade, perceber que a
questdo dos riscos assume um carater iminentemente politico e, como tal, sera
sempre ponto de disputa de grupos com diferentes interesses e niveis de poder na
sociedade, havendo sempre os que com eles se beneficiam e aqueles que, de certa
forma, acabam sendo mais afetados em fung¢ao de sua condigdo socioecondmica.
Aqui, uma loégica menos ameacgadora néo € uma légica isenta de conflitos, mas uma
que garanta a todas as vozes o direito de participagao e a legitimagao nos processos

de tomada de decisoes.

1.5. O papel da Educagao em Ciéncias na Sociedade de Risco

Na transicdo de uma sociedade industrial para a de risco, que impde uma
desigualdade individualizada, observa-se que a solidariedade pela caréncia é
substituida pela solidariedade pelo medo. Esta ultima torna-se uma forca politica, que

nao mais se organiza por tradicdes, mas agora por vulnerabilidades postas ou
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impostas aos individuos. Essa forga politica comecara a ter potencial de mobilizagao
diante da remocao da laténcia dos efeitos colaterais dos riscos. Assim, os agentes da
modernizagdo (economia, politica, ciéncia e tecnologia) deixardo de ser questionados
somente quando os riscos forem aparentes, ou seja, quando a compreensao de
“destino natural” for substituida por “quem lucra com esses prejuizos?” (Beck, 2007).
Nesse contexto, cabe a Educacdo em Ciéncias, em conjunto com outros campos,
promover formacdo de base para a sociedade, aproximando-a criticamente do
conhecimento cientifico e tecnologico, possibilitando uma compreenséo antecipada
acerca dos riscos, que priorize a logica preventiva e ndo a remediadora dos problemas
deles decorrentes.

Igualmente deve interessar a Educagéo em Ciéncias ressignificar e realocar
o conhecimento cientifico em busca de uma efetiva reflexividade para que se fortalega
sua capacidade critica, revelando as l6gicas motivadoras de seu emprego, tanto pelos
que se beneficiam ou lucram com o risco, quanto por aqueles que mais rapidamente
sdo afetados. A educacéo critica reflexiva deve ser um meio potencializador da voz
dos n&o especialistas. Para alcangar esse objetivo, a Educagdo em Ciéncias da
Natureza precisa se unir as outras areas do conhecimento de forma transdisciplinar.
Dentre elas, destacamos as Ciéncias Sociais, para juntas fundamentarem, de maneira
mais ampla e sistémica, as formas de agir e as tomadas de decisdao nos diversos
niveis.

Para delinear um potencial caminho, em que a Educacido Cientifica nao
desvincule as ciéncias naturais e sociais € preciso ndao sO contextualizar o natural no
social, mas também promover debates que reflitam sobre o papel técnico e politico da
ciéncia, viabilizando a compreensado do modelo de desenvolvimento ao qual ela serve
em cada circunstancia analisada.

Ao longo desse percurso, a Educagdo em Ciéncias pode estabelecer
diferentes posicionamentos em relagdo aos conteudos a serem ensinados. Aquilo que
na sociedade industrial era priorizado, conteudos de ciéncia e tecnologia
descontextualizados para um trabalho especializado, agora ndo atende mais, se é que
algum dia atendeu. Hoje, faz-se necessario perceber a conexao do desenvolvimento
cientifico-tecnolégico com a sociedade. O suporte informacional da ciéncia e da
tecnologia restrito aos conteudos especificos ndo é suficiente para a tomada de

consciéncia e, consequentemente, para participacio politica ativa daqueles que, no
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seu cotidiano, precisam compreender e enfrentar os riscos que os afetam (Hodson,
2010).

Torna-se assim, indispensavel refletir sobre quem detém poder para utilizar-
se da ciéncia, bem como pensar para quem o desenvolvimento tem se orientado e
que tipo ou conceito de desenvolvimento esta se defendendo. Portanto, as estruturas
curriculares precisam ser repensadas, bem como a postura docente.

Por isso, com a visdo (auto) critica da ciéncia ndo podemos mais pensar na
profissdo docente a partir da formatacao da sociedade industrial. De fato, entende-se
que a educacao nao deve ter mais como objetivo o atendimento restritivo ao mercado
de trabalho, mas sim, a continua construgao de cidadanias participativas.

A discussio acerca do papel politico da ciéncia convida-nos a refletir para
além dos lugares de expressao tradicional, como partidos, parlamento e sindicatos. E
necessario entender a forgca da ciéncia na economia, e, desse modo, sua importancia
para legitimar ou ndo as vozes na estrutura politica oficial (Beck, 2011; Beck; Giddens;
Lash, 2012).

1.6. O duplo papel da ciéncia

Foi durante a sociedade industrial que se deu a estruturagdo do modelo
montesquiano dos trés poderes (Legislativo, Executivo e Judiciario), também
denominado de cidadao dividido. De acordo com Beck (2011), esse modelo cria um
conflito em que o0 mesmo individuo que goza dos direitos democraticos como cidadao
(citoyen), também defende como burgués (bourgeous) seus interesses privados no
campo do trabalho e da economia, muitas vezes em detrimento do interesse coletivo.
Dessa forma, é estabelecida uma diferenciacdo entre o que € considerado politico-
administrativo e o que é considerado técnico-econémico. Supostamente, a tomada de
decisdo no ambito tradicional de poder representativo deveria seguir o seguinte
principio: “poder e dominagdo podem ser exercidos somente com o consentimento
dos governados” (Beck, 2011, p. 276).

No entanto, os interesses técnico-econdmicos de natureza burguesa afastam-
se dessa visao politica. “O progresso substitui o escrutinio” (Beck, 2011, p. 276),
mesmo que ele explicite riscos, ameace a saude, destrua a natureza e outros. Os
questionamentos escapam da legitimagao politica. A auséncia dessa legitimagao

politica é socialmente aceita, em funcdo do aumento de bem-estar individual e
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coletivo, gerado pelas inovagdes tecnoldgicas, por exemplo, no caso da Europa pos-
Guerra.

Assim, nem todas as decisdes passam pelo parlamento, existe uma parte
delas que é liberada, ou melhor, determinada pelo investimento empresarial e pela
pesquisa. Com isso, € priorizado como objetivo a obtengéo do lucro econémico, que
atende somente a alguns. Observa-se, ainda, que as transformagdes sociais séo
conduzidas na laténcia dos efeitos colaterais gerados pelo “progresso” (Beck, 2011).
O que chega as regras de controle publico é assumido a partir de suportes
informacionais ofertados pela ciéncia, em geral, tardiamente, uma vez que o segredo
industrial garante, quase sempre, que nao se divulgue explicitamente, desde o inicio
das pesquisas, os riscos potenciais de uma determinada inovacéo.

Nesse sentido, sdo dois processos que, unidos, promovem a dissolucédo de
fronteiras da politica: o primeiro seria 0 movimento para o enfraquecimento do
intervencionismo do Estado e o segundo, a camuflagem dos riscos produzidos pelas
inovagdes tecnologicas (Beck; Giddens; Lash, 2012).

Por outro lado, duas perspectivas destes dois processos: na primeira,
contempla-se um meio de redugdo de manobras do sistema politico, que impulsiona
a demanda por participagdo coletiva. E o caso do enfraquecimento das lutas por
direitos dos trabalhadores em detrimento de um sindicalismo de resultado, baseado
em acordos individualizados e flexibilizados, que substituem as politicas sociais,
reduzindo o poder estatal e enfraquecendo a organizagéo coletiva. Na segunda,
percebe-se que o desenvolvimento técnico-econdmico apontara os contornos da nova
sociedade, ndo nas discussdes ocorridas nos parlamentos, mas diretamente a partir
das produgdes cientificas e de suas aplicagées no campo das inovagdes tecnoldgicas,
como no caso da microeletrénica e energia nuclear (Beck, 2011).

Desse modo, além do risco e da individualizagao, desenvolve-se uma terceira
categoria: a subpolitica, em que as transformagdes sociais, decorrentes desses
avangos cientificos e tecnoldgicos, sdo imunizadas da exigéncia de legitimagao
parlamentar, colocando o gerenciamento de riscos numa algcada empresarial e
cientifica, o que implica em uma nova reflexdo sobre politica e moral (Beck, 2011).

Entdo, caso se firme uma compreensdao de que o Estado interventor é
enfraquecido e se transfira as responsabilidades sobre os caminhos da modernizacao
para um sistema subpolitico ditado pelo mercado, inverte-se de modo precario o que

€ dado como politico e o que € nao politico. O crescimento econdmico e a liberdade
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da ciéncia e da tecnologia substituem o sistema politico tradicional, excluindo-o das
decisdes para tratar dos riscos e efeitos colaterais da modernizagao. Com isso, retira-
se da esfera representativa da sociedade o direito de decidir que riscos deseja correr
e quem deve ser responsabilizado pelos efeitos colaterais decorrentes. Assim, a
economia e a ciéncia assumem, por inversdao, um papel que caberia ao Estado,
tornando-se uma forga subpolitica.

A crenga no desenvolvimento linear, ou seja, aquele que sustenta que o
avango cientifico-tecnolégico nos leva sempre a promogdo econdmica e,
consequentemente, social precisa esclarecer o seu outro lado, o da miséria produzida,
da precarizagao das forcas produtivas e das desigualdades individualizadas (ou seria
individualizagdo com desigualdades), tornando-se tema definidor da disputa politica.

O poder constitutivo da politica migra para a subpolitica, sem perder
estabilidade institucional e as competéncias tradicionais, mas agora novas forgcas
conduzem as transformacdes sociais: a pesquisa, a tecnologia e a economia (Guivant,
2001). Serdo elas a desenhar a sociedade futura e ndo mais os debates
parlamentares. O que é dado como nao politica comeg¢a a assumir o papel de
lideranga politica, enquanto a politica opera como uma agéncia de publicidade
financiada com recursos publicos (Beck, 2011).

Um dos aspectos que caminham proximamente ao risco € a tomada de
decisdo. Bem verdade que para isso se faz necessario avaliar os fatores de laténcia,
a superacgao da caréncia material e observar as forgas subpoliticas, como a economia
e a ciéncia. Sendo assim, lidar com riscos e, consequentemente, com decisdes impode
a fundamentagdo no conhecimento, que deve ultrapassar os limites técnicos e
contemplar também os valores humanos (Pietrocola et al., 2021).

Desse modo, aproxima-se de uma discussédo politica indissociavel da
educacao em ciéncias (Hodson, 2010). Assim, a partir do entendimento da dissolugao
das fronteiras do que é politico, ndo politico e agora subpolitico, colocam-se novas
pautas, em um novo debate, tanto na producdo, quanto na educacao cientifica.
Importa salientar que a partir desse ponto, a ciéncia, para dar conta das
desconfiancas, precisa assumir uma atitude reflexiva acerca do seu duplo papel: de
solucionadora e produtora de riscos.

Schenk et al. (2019) afirmam que o risco tem participado das discussdes nas

aulas de ciéncias a partir de professores engajados com a Educagdo Ciéncia-
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Tecnologia-Sociedade (CTS), alfabetizacdo cientifica, questdes sociocientificas e

outros, mas que nem sempre sao abarcadas como diretrizes curriculares.

1.7. O risco na sala de aula da Sociedade de Risco

A analise a que nos propomos nesse capitulo ocorre em torno do risco, em
um entendimento de uma critica necessaria e construtiva a Ciéncia dentro dos
diferentes campos do conhecimento e em sua relagdo assimétrica com as vozes de
nao especialistas. A Sociedade de Risco ndo € uma das teorias contemporaneas da
educacgao, mas como proposta de teoria social, convida também a trazer para o ambito
escolar a reflexdo sobre o processo migratorio de uma cientificizagdo simples para
uma reflexiva, em que a ciéncia sai do lugar de solucionadora de riscos e é
compreendida também como uma das responsaveis pela produgao deles. Discute
ainda, o lugar da legitimacao de vozes que autorizam “um pouco” de envenenamento
ambiental, quando deveriam buscar caminhos de precaucao, incluindo os riscos
preventivamente na propria concepg¢ao das inovagdes tecnoldgicas. Nesse contexto,
a neutralidade da ciéncia e da tecnologia, tdo defendida por alguns, n&do se sustenta
frente aos riscos normalmente decorrentes de processos de produgao de riquezas. O
que se percebe é que a gestado dos riscos oportuniza o surgimento de uma nova frente
de mercado, que, ao dar lucro, corrobora com a manutengao da légica de consumo e
de producéo.

Neste sentido, Beck aponta que n&o se trata de uma poés-modernidade, mas
de uma nova etapa da modernidade em que 0 risco ganha uma expressao maior e 0s
sujeitos passam a se dividir entre os que se beneficiam com os riscos (a curto prazo)
e 0s que por ele sao afetados (a curto e médio prazo). No entanto, Beck (2011) alerta
para o efeito bumerangue, isto €, a longo prazo todos serao atingidos inevitavelmente
pelos riscos, independentemente de ter ou ndo contribuido para sua criagao.
Facilmente, pode-se compreender isso, se tivermos conhecimento sobre a radiacdo
ionizante n&o distinguir o solo pisado ou o ar respirado pelos habitantes do Planeta
Terra e, sobre o tratamento da agua que todos consumimos diariamente, ainda nao
conseguir remover agrotoxicos, horménios e outras drogas também encontradas em
diversos alimentos, ou mesmo, como aqui no Planalto Central brasileiro, nos episddios

de fogo que se alastra se avizinhando de todos.
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Beck (2011) aponta ainda, que o risco quase nunca € visivel, exceto em
determinados momentos e locais especificos, onde ocorrem acidentes. Portanto, sua
compreensao depende de conhecimento e argumentagéao cientificas, mas também de
dar o espacgo as vozes de quem € mais diretamente afetado. Hoje, a ciéncia e seus
especialistas, junto com as midias sao os canais de detecgao, avaliagao e divulgagao
desses riscos, sendo as vozes das populagbes afetadas desqualificadas em seus
saberes e formas de expressdo, uma vez que o saber cientifico se coloca
hierarquicamente superior a essas vozes. Assim, as populagdes afetadas, privadas
de sua voz, veem-se obrigadas a lutar em pé de desigualdade com aqueles que
efetivamente se beneficiam com os riscos, entre eles, a propria ciéncia, ou melhor
dizendo, aqueles que a desenvolvem.

Neste sentido, a postura, muitas vezes, arrogante dos especialistas e a
fragmentagao dos processos individuais tendem a construgdo de uma analise parcial
das situagdes de riscos que acabam por distorcer a percepcdo das suas
consequéncias, mascarando a amplitude real fazendo com que, diante da
invisibilidade dos impactos, quase sempre prospectivos, as questdes palpaveis da
producao de riquezas acabem ganhando mais for¢a e impulsionando as tomadas de
decisdes.

Para exemplificar, podemos pensar na forma como é analisado o impacto dos
agrotoxicos, sempre relativo ao efeito individual de cada substancia nos organismos,
negligenciando o efeito sinérgico de todas as substancias que, ingeridas pelo mesmo
sujeito, podem gerar impactos muito maiores do que o previsto nas regulamentacoes.

Na perspectiva deste trabalho, a educagdo em ciéncias deve partir de um
lugar dialogico e integrado do conhecimento; compreendendo a ciéncia, para além da
producdo de seu saber especifico, também como meio estimulador de critica e
reflexdo, nao legitimador de verdades.

Assim, as Ciéncias Sociais colocam-se como elo, ou como Beck (2011)
afirma, “removedor da cegueira das ciéncias naturais”. Entendemos ser na busca do
aprofundamento critico deste diadlogo, que poderemos encontrar o caminho para uma
compreensao da ciéncia que inclua a dimensdo da cidadania critica e participativa
como parte integrante e necessaria da construgdo de uma sociedade em que 0 risco
ganha esta dimenséo privilegiada. Nesse sentido, defendemos a imprescindibilidade
de incluir essa perspectiva na construcao das diretrizes curriculares para a educacéao

em ciéncias.
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Deste modo, os professores devem promover, desde a escolaridade inicial, o
desenvolvimento da critica e da reflexividade nessa nova sociedade. Dai a
importancia de a formagédo ocorrer nos trés niveis, seja ela inicial, na indugao
profissional ou na continuada, pois serdo os professores os agentes promotores de
uma nova relagdo, desde a Educacdo Basica até a atuacido de individuos como
destinatarios, divulgadores e produtores da Ciéncia. Somado a tudo isso, néo
podemos nos esquecer que os professores também configuram a representacéo das
instituicbes em que ensinam.

Enquanto isso, os professores de ciéncias naturais, mais especificamente,
terdo que ressignificar o que traria um maior suposto privilégio, haja vista que a
metodologia de producgao e o ensino de conhecimento cientifico, nas suas respectivas
vozes, precisam conjuntamente que as ciéncias sociais construam caminhos de
superacao dessa deficitaria visao social.

Trazer o risco para o centro da Educagcdo em Ciéncias é descola-lo do
conhecimento objetivo e aproxima-lo da demanda social de seu uso; é caminhar para
uma nova forma de estar em sociedade, em que a participacdo se da ndo mais como
transferéncia de poder politico para os representantes, mas como coparticipagcao
social no processo representativo. As coordenadas especificas deste percurso ainda
nao estdo anunciadas, mas, como resultado deste capitulo, apontamos para um
direcionamento que contemple a ressignificagdo da ciéncia numa compreensao
politica para dentro das diretrizes curriculares, que promova a continua reflexividade
sobre o risco e sua superagao, como meio de viabilizar a continuidade da vida.

A reflexao construida em torno do risco permite uma compreensao ampliada
da sociedade na segunda modernidade, pois busca perceber as novas configuragdes
da familia, da escola, do mercado de trabalho, da politica, da economia, das classes,
das ciéncias e da tecnologia. Analisar as crises da tradicao, da familia, do Estado, da
democracia, do capitalismo, no entanto, exige a expansado do debate para outros
fendmenos indissociaveis da contemporaneidade como a globalizacdo e o
neoliberalismo. Assim, entendemos que o estudo sobre o risco e a sociedade, que se
desenvolve a partir dessa concepcdo e, fundamentado na importancia de
compreender a relagao entre ciéncia, tecnologia e sociedade, € um ponto de partida
de estruturada e profunda reflexdo capaz de direcionar caminhos de mudancas, para
que se mantenha o constante didlogo critico e reflexivo com e entre as ciéncias e

impacte diretamente a educagao em ciéncias.
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CAPITULO 2 - EDUCAGAO CTS: A INSERGAO DO RISCO COMO CAMINHO
PARA TOMADA DE DECISAO

Os propésitos da Educacgéo Cientifica, para Santos (2011), mudam de acordo
com o contexto histérico e, muitos deles vao ao encontro dos objetivos da Educagao
CTS. Essa aproximacao ocorre na reflexividade da sociedade contemporanea acerca
do suporte informacional da ciéncia e da tecnologia, num modelo de desenvolvimento
fundamentado na légica da riqueza, que, segundo Demajorovic (2003) invisibiliza
riscos.

A Educacao Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) surge como importante
colaboracao para processos de escolarizagao na sociedade contemporanea. Em um
mundo cada vez mais marcado pelos riscos originados a partir dos avancgos cientificos
e tecnoldgicos, abordar as relagcbes CTS pode ser um caminho promissor para
preparar os estudantes ndo apenas com conhecimentos técnicos, mas também com
uma compreensdo de mundo mais critica e, portanto, capaz de lidar com as
implicagbes sociais e ambientais das inovagdes cientifico-tecnoldgicas. Nessa
perspectiva educacional discute-se como os conceitos cientificos e tecnoldgicos se
relacionam com o mundo real; além de abordar as formas de avaliar ndo apenas os
beneficios das inovagdes tecnoldgicas, mas também os riscos e as desigualdades
associadas a elas. Da mesma forma, procura-se fomentar o desenvolvimento de
habilidades para participacdo em debates e decisdes sobre questbes cientificas e
tecnoldgicas; colaborar no reconhecimento de como a ciéncia e a tecnologia podem
perpetuar ou mitigar desigualdades sociais e ambientais e, promover a integragao de
diferentes areas do conhecimento, incentivando uma abordagem mais interdisciplinar
(Lacerda; Strieder, 2019).

Santos (2011) afirma que o movimento CTS no ensino de ciéncias tem
também como objetivo da agdo educacional discutir a relacdo meio ambiente e
sociedade. Com isso, algumas abordagens, em propostas de sala de aula, surgiram
em aproximacdo ao movimento da Educacdo Ambiental ou, Educagdo para o
Desenvolvimento Sustentavel ou, Educacado Cientifica para Cidadania, ou ainda
tantos outros, inspirando novos slogans, como Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e

Ambiente (CTSA), assim denominado pelo autor. Independente do slogan, o autor ja
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denunciava a época, a urgéncia de se pensar as transformagdes postas a sociedade
decorrentes dos avancgos cientificos e tecnoldgicos.

Nessa direcdo, este capitulo tem como ponto de partida apresentar a
consolidacdo do campo educacional dos Estudos CTS, tratada neste texto a partir dos
treze trabalhos mais citados da area, elencados por Chrispino et al. (2013). Em
seguida, apresentar aproximagdes entre os estudos sobre risco e das relacbes CTS,
como meio colaborador no desenvolvimento das tomadas de decisdo e,
consequentemente, da participagao social. Assim, os riscos, nessa perspectiva, sao
adotados como caminho para reflexdo de uma Educacdo CTS que busca promover
aléem das possibilidades de solugdes, problemas que nem sempre escolhemos

enfrentar, somos, simplesmente, confrontados por eles.

2.1. O Movimento CTS

Defendemos, em consonancia com Garcia, Cerezo e Lopez (1996), que as
mudancgas da vida cotidiana decorrentes das interferéncias da ciéncia e da tecnologia
podem ter levado a confiabilidade dogmatica na ciéncia e na tecnologia (CT) em
decorréncia de um certo nivel de conforto proporcionado por elas. No entanto, essa
confianga ficou estremecida devido a alguns eventos histéricos tragicos como o
langamento das bombas de Hiroshima e Nagasaki, que descortinou a face dos riscos
da producédo de CT, incorporando o elemento medo na sociedade.

Neste contexto, a academia e a midia contribuiram na intensificacdo do jogo
de forgas entre posigdes extremas, indo do ultra positivo ao ultra pessimista. Os
primeiros depositam esperancas na CT, enquanto os ultimos oscilam entre o
cientificismo e a culpabilizacdo do desenvolvimento de CT. Portanto, compreender a
natureza da ciéncia, segundo Garcia, Cerezo e Lopez (1996), revela-se um caminho
para desmistificar o embate do campo entre especialistas e politicos bem como para
estimular uma maior participagao social.

Essa influéncia que a ciéncia e a tecnologia tém sobre a sociedade, de acordo
com Santos e Mortimer (2000), promoveu a autonomia da razao cientifica, gerando
uma confianca similar a devotada divindade. Como consequéncia dessa crencga, 0s
autores denunciam alguns problemas que foram cristalizados em nossa cultura como
mitos ainda ndo superados, anunciados por Japiassu (1999) e discutidos por Auler e

Delizoicov (2001). Estao entre esses desafios: a) a autonomizagao da razao cientifica,
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em que se tem estabelecido uma fé na ciéncia, no homem, na razao, em especial, no
progresso; b) o cientificismo em que leva a supervalorizagédo da ciéncia construindo a
imagem de que todos os problemas humanos podem ser resolvidos cientificamente,
exercendo com isso, uma fung¢do ideolégica de dominagdo e c) a neutralidade
cientifica, como se as produgbes de conhecimento cientifico e tecnoldgico
fossem desvinculadas das forgas econdmicas, politicas e socias.

As visbes distorcidas sobre a ciéncia e a tecnologia, como referidas
anteriormente e denominadas como mitos ndo deram conta dos questionamentos
decorrentes dos primeiros efeitos colaterais expostos, tais como: contaminagdo do
solo, da agua e do ar pela exposicao agrotoxicos e morte de diferentes formas de vida.
Contudo, tal compreensé&o social ainda € revelada como desafio mediante alguns
contextos como a influéncia do passado colonial do Brasil na percepcéo dos produtos
negativos da CT, defendida por Auler e Bazzo (2001).

Segundo estes autores, o desenvolvimento chega tardiamente ao Brasil e,
como consequéncia, a compreensao desse processo complexo. Além disso, a cultura
dependente e exploratéria dos recursos brasileiros € mantida, prolongando a logica
do desenvolvimento linear (aquele que acredita que a CT traz diretamente riqueza e
bem-estar). Contribui para a propagagdao midiatica da inquestionabilidade do
conhecimento cientifico por ndo especialistas. Tudo isso corrobora para uma politica
de pesquisa e desenvolvimento fragil e deficitaria, denunciada por o que Auler e Bazzo
(2001).

O questionamento da racionalidade cientifica que nédo considera evidéncias,
mas que so cré nas provas produzidas desse conhecimento sistematizado, aponta
para a necessaria compreensao social da ciéncia e da tecnologia (Garcia; Cerezo;
Lopez, 1996). Tais questdes sdo evidenciadas em algumas obras desde 1962 e
abriram caminho para o campo dos Estudos CTS, entre elas, citamos: A estrutura das
revolugébes cientificas, de Thomas Kuhn e Silent Spring, de Rachel Carsons. Porém,
de acordo Mendes, Miller e Marques (2024), o campo de pesquisa, que articula o
enfoque CTS com a Educagédo em Ciéncias, foi oficialmente consolidado como area
de pesquisa apenas a partir da década de 1980, no evento “International Organization
for Science and Tecnology Education” (IOSTE).

No Brasil, de acordo com Domiciano e Lorenzetti (2019), apenas na década

de 1990, tem-se a estruturagdo deste campo, com os primeiros programas de pos-
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graduacao, trabalhos resultantes de pesquisa e eventos cientificos e politicos. Desde
entdo, essa area vem se desenvolvendo e fortalecendo por toda extenséo territorial.

Desse modo, importa mencionar que os estudos de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) sdo desenvolvidos em trés campos: o académico, o de politicas
publicas e o educacional (Chrispino, 2008; Strieder; Kawamura, 2017). Sob a
perspectiva académica, von Linsingen (2007), afirma que os Estudos Sociais da
Ciéncia e da Tecnologia (ECTS) tém seu processo de desenvolvimento em trés
diregdes: a) pensamento europeu, fundamentado na pesquisa académica dos
antecedentes sociais das transformacdes cientifico-tecnolédgicas; b) pensamento
americano centrado nas questbes éticas e nos efeitos sociais e ambientais e; c)
pensamento latino-americano (PLACTS), cujo posicionamento é critico em relagao ao
modelo linear de desenvolvimento cientifico-tecnolégico.

Por sua vez, Vaccarezza (1998) aborda os estudos sobre ciéncia, tecnologia
e sociedade, na América Latina, mais como um campo de conhecimento do que como
um movimento. A diferenca para esta distincdo, ele descreve no caso do
conhecimento, como uma ponderagdo que se restringe as fungdes estritamente
cognitivas desempenhadas pelos diferentes praticantes da reflexdo sobre as relagées
entre a ciéncia, a tecnologia e o social. No caso do movimento, as reflexdes abarcam
também a participacéo social, independente dos espacos coletivos. Desse modo, o
autor defende a perspectiva de campo CTS, na América Latina, apontando a
heterogeneidade existente no investimento em ciéncia e tecnologia dentro desta
propria regido, que se alarga na comparagao extracontinental. O autor apresenta
como exemplo dados da Argentina, do Brasil e do México, como algo que se destaca
em relacdo a América Latina, mas que ainda € muito discreto em comparacao a outros
paises do mundo.

Alguns pontos, que ainda se mostraram diferentes internamente, marcam a
especificidade de campo na América Latina, por exemplo, o baixo investimento em
ciéncia e tecnologia, a dependéncia predominante do financiamento pelo Estado, a
significagao inicial linear para o desenvolvimento cientifico-tecnologico, a
dependéncia cultural, econbmica e o atraso social. Tais especificidades sao
inicialmente mais demarcadas e manifestam outras em seu desenvolvimento
posterior.

Como uma das fortes lacunas, apontadas por Vaccarezza (1998), esse campo

precisa atender com aprofundamento do “S”, do acrénimo CTS, numa busca pelas
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mudancas sociais decorrentes das inovagdes cientificas e tecnoldgicas. Ele destaca
como exemplo para esse caminho, discussdes ocorridas sob a perspectiva da teoria
da sociedade do conhecimento. Neste sentido, Pereira (2007) indica como tendéncia
a busca pela compreensdo da estrutura social que se forma a partir do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, a qual recebe algumas denominagdes:
sociedade de risco, sociedade informacional, sociedade de rede, sociedade do
conhecimento, modernidade liquida, alta modernidade e outros.

Acerca dos estudos CTS, Dagnino (2017) traz uma abordagem mais centrada
na funcao politica e académica. Nesse sentido, retoma o contexto histérico que
orientou a formulagcdo do Pensamento Latino-americano em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (PLACTS). Assim, o PLACTS inicia reivindicando a precedéncia e a
independéncia em relagdo ao ECTS nos paises centrais, pois alguns paises, como o
Brasil e a Argentina, segundo o autor, ja apontavam para a necessidade de se pensar
a partir de um lugar periférico nessa estrutura capitalista vigente.

A preocupagdo fundamentadora do PLACTS diferencia-se daquela da
Europa, que se origina hum ambiente académico das Humanidades e que era o
substrato cognitivo. Pode-se dizer que o PLACTS diverge, também, do que ocorreu
nos EUA, pois la se reivindicava uma aplicagao de recursos publicos a pesquisa e ao
desenvolvimento militar e suas implicagcbes negativas, como o impacto da energia
nuclear, sobre a vida das pessoas, num maior cuidado ambiental (Dagnino, 2017).

Este autor destaca a importancia do olhar politico do contexto histdrico,
apontando os marcos de diferenciagdo. A partir da década de 1970, tanto paises
desenvolvidos como periféricos adotaram politicas explicitas de ciéncia e tecnologia
(C&T) orientadas para o Modelo Institucional Ofertista Linear (MIOL). No entanto, nos
paises centrais, havia sido implantado, partindo da posicdo de um Estado de bem-
estar e, aqui, de um lugar influenciado pelo nacional desenvolvimentismo que, no
ambito académico, tinha aceitacdo praticamente generalizada. Vale ressalvar que
nesse meio se formavam duas posicoes extremas: a da independéncia cientifica e
tecnolégica e a da importagado de tecnologia. Sendo que a primeira, implicava um
maior apoio a C&T e dentro do MIOL predominava um apoio decisivo a pesquisa
basica e a formagao de recursos humanos. Assim, foi do interior dessa posi¢cao, que
professores argentinos das ciéncias exatas, reivindicavam condi¢des para pesquisa,

que nasceu o PLACTS.
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Na contramao desse movimento, a partir da década de 1980, a movimentagao
neoliberal, no cenario mundial, evidenciou a crescente subordinagdo dos paises aos
centros internacionais, o desmonte do welfare state’ e o crescente desemprego.
Enquanto no Brasil, de maneira regional, verificou-se a limitagdo do Estado para tratar
das politicas  publicas, privatizagdo, terceirizagdo, desnacionalizagao,
desindustrializacdo da economia, precarizagdao do trabalho e exclusao social
(Dagnino, 2017).

Este autor apoia-se em Feenberg para alertar sobre a necessidade de uma
reestruturagao Politica da Ciéncia e Tecnologia (PCT). Em proximidade ao defendido
por Vaccarezza (1998), Dagnino aponta para o aprofundamento da perspectiva de
transformacdo, envolvimento, impacto e direcionamento social que se deve
desenvolver. Pode dizer ainda, que de modo semelhante a Beck (2011), ele defende
uma ressignificacdo da ciéncia, abandonando a representagao objetiva da verdade e
da tecnologia como aplicagao pratica do conhecimento cientifico, avangando o olhar
para a Tecnologia Social, cujo desenvolvimento incorpora os excluidos socialmente.

Com isso, ao retomar as contribuigdes que o Movimento CTS tem promovido
para além da divulgagdo com sua abordagem, ou como Santos (2011) denomina, seu
slogan original, esse autor defende que o CTS deve ser entendido como um
movimento de reconstrugao social. Dai, os inumeros slogans devem ser considerados
de acordo com o contexto histérico e a necessidade de continua recontextualizagao.
Porque, embora todos eles carreguem principios diferentes, se apresentam com
propositos comuns, que almejam “processos participativos de tomada de decisao em
CT para a promog¢ao de uma sociedade justa e igualitaria” (Santos, 2011, p. 39).

Sob esse tracado € que se mostra indissociavel o debate dos trés campos
CTS, ou seja: académico, de politicas publicas e educacional para a reflexividade,
mudanca e participacado social dos individuos. A Educagao em Ciéncias, campo de
estudo deste trabalho, n&o pode se limitar ao conhecimento disciplinar. Impde-se pela
intensidade das transformag¢des no polo social, causado pela ciéncia e pela
tecnologia, a insergao de postura interdisciplinar e transdisciplinar, que alfabetize, ou

seja, promova a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural e social),

7 E uma forma robusta do Estado se posicionar frente as politicas de economia e social, de maneira a
interferir em decisdes, para garantir igualdade ao acesso aos servigos basicos (saude, educacao,
seguranga, moradia) de toda sua populagéo. Essa denominagéo é associada fortemente a Europa no
periodo p6s Segunda Guerra.
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e de transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais da ciéncia, para uma

verdadeira participagcdo da sociedade.

2.2. CTS Educacional

No levantamento realizado por Santos e Mortimer (2000), muitos autores ja
mostravam, no campo educacional, o CTS como o ensino do conteudo de ciéncias no
contexto auténtico do seu meio tecnoldgico e social, em que os estudantes podem
integrar o conhecimento cientifico com a tecnologia e o mundo social de suas
experiéncias cotidianas.

Como caminho de enfrentamento, o campo educacional dos Estudos CTS
estabeleceu-se na busca por perspectivas mais transdisciplinares do que
disciplinares, na motivacao por interagdes entre os diferentes atores sociais, como
cientistas, representantes dos governos, do setor produtivo, de organiza¢gdes nao-
governamentais e da imprensa. Esse caminho almeja construir um didlogo ndo para
cultuar a ciéncia e a tecnologia, mas fortalecer representagdes que viabilizem os
individuos agirem, tomarem decisdes e compreenderem o0 que esta em jogo no
discurso dos especialistas (Santos; Mortimer, 2000).

Para von Linsingen (2007), a funcédo educacional CTS deve abordar todas as
perspectivas académicas dos ECTS para alcancar compreensdes das imanentes
realidades regionais e globais. Desse modo, o propédsito tem sido consolidar uma
educacao cientifica ndo restrita a cultura cientifico-tecnoldgica, mas que compartilhe,
com a cultura humanistica, a construcao de reflexividade acerca do modelo de
desenvolvimento adotado localmente. Dai a necessidade de educadores e educandos
buscarem perspectivas mais criticas para o ambito escolar, de modo a permitir algum
afastamento dos conteudos e uma certa abertura para a compreensdo das
transformagdes sociais, promovidas pela ciéncia e pela tecnologia, viabilizando,
assim, possiveis tomadas de decisdo individuais e/ou coletivas para a manutencéo da
vida em comum.

Nesse sentido, e de acordo com von Linsingen (2007), o fortalecimento da
educacao pode ser promovido a partir de duas agdes concatenadas: a admissao
curricular da interdisciplinaridade e o tratamento transversal da tematica CTS na

abordagem disciplinar das areas técnicas.
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Isso posto, considerando os conceitos de disciplina, interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade, Bursztyn e Pietrocola (2019) apontam para a necessidade de
transcender a especializagdo ou as disciplinas, configurando um contexto
interdisciplinar que ocorre no dialogo entre disciplinas, no ambito escolar, sem
hierarquia de vozes. Ainda por esse mesmo angulo, por meio da transdisciplinaridade,
estes autores propdem ultrapassar os limites institucionais e incluir elementos
externos a esse ecossistema, buscando a integragdo dos conhecimentos praticos, da
inteligéncia coletiva, do conhecimento social, da sabedoria popular entre outros.
Nesse cenario, uma disciplina deve fazer parte da coprodugado de conhecimentos. A
transdisciplinaridade nao elimina a importancia da interdisciplinaridade, que ocorre
quando as disciplinas dialogam dentro do mesmo campo institucional, pois trata-se de
um importante espaco de definicdo de estratégias, sendo necessario pensar na
contribuicdo das disciplinas, sem, no entanto, estagna-las ou prioriza-las em seus
limites.

No levantamento sobre a implementacdo do Movimento CTS no contexto
educacional brasileiro, Auler e Bazzo (2001) descrevem que a politizagado acerca de
CT se mostra carente de maior democratizagdo, apontando para a importancia da
participacado social desde a década de 1970. Existe uma crenga antiga de que os
governantes precisam ter conhecimento especificos para governar. Entao, diante de
todas as mudancas decorrentes do desenvolvimento da CT e da falta de
conhecimento sobre este campo, Garcia, Cerezo e Lodpez (1996) levantaram o
questionamento de como as pessoas irdo escolher quem os representara acerca das
decisdes de CT?

Diante do confronto dos mitos, a partir da década de 1970 uma nova visao
comega a ser fortalecida, a da ciéncia como produto do contexto econémico, politico
e social. Enquanto na década seguinte, debates sobre as implicagbes sociais do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico ganharam destaque levando assim, os
estudos sobre ciéncia, tecnologia e sociedade a influenciarem a elaboragdo de
curriculos de ciéncias no mundo inteiro. Tais curriculos tinham por objetivo preparar
os alunos para o exercicio da cidadania por meio de uma abordagem dos conteudos
cientificos no seu contexto social (Santos; Mortimer, 2000).

Simultaneamente ao desenvolvimento dos Estudos CTS, mas sem expressar
sua aproximacao declaradamente, o pensamento social da Sociedade de Risco

buscou alertar que os avangos cientificos e tecnoldgicos promoveram riscos que
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inicialmente eram percebidos e enfrentados pelas classes. No entanto, a
individualizagdo, forma de socializagdo, decorrente desse mesmo processo,
promoveu a migragao dos riscos de classes, encarados de maneira coletiva, em que
a percepgao de classe ou coletivo é dissolvida, levando a falsa crengas que podemos
escolher os riscos que enfrentamos, assumindo individualmente o énus e bbénus
dessas “decisdes” (Beck, 2011).

Apesar de ambos os campos se comprometerem com o0s aspectos sociais
vinculados a ciéncias e a tecnologia, o entendimento em como trazer tais questdes
para o cotidiano de sala aula nao procede de maneira tdo semelhante. Com isso,
alguns pesquisadores debatem as intencionalidades e as proximidades por tras da
associacdo CTS descritas nos curriculos de Educacado em Ciéncias. A compreensao
da relagdo CTS, segundo Auler e Delizoicov (2001), deve desconstruir mitos,
buscando uma perspectiva ampliada e distanciando-se do olhar reducionista de
concepcao de neutralidade para a CT.

Um dos trabalhos mais citados no levantamento de Chrispino et al. (2013) é o
de Aikenhead (1994), no qual o autor descreve como CTS pode ser integrado ao
curriculo de ciéncias, categorizando oito niveis hierarquicos, da presenga CTS em
proposta curriculares de Ciéncias, partindo do primeiro nivel caracterizado por forte
vinculagdo aos conteudos de ciéncias, mencionando os conteudos CTS como
instrumento de curiosidade das aulas, passando pelos demais niveis que aumentam
a participacao dos conteudos CTS nas aulas até alcancar o oitavo nivel, em que ocorre
uma inversao e o conteudo de ciéncias € mencionado somente para indicar uma
vinculagdo com as ciéncias.

De forma semelhante, o trabalho de Pedretti e Nazir (2011) observa a
intencionalidade e o que diz respeito a Educagdo CTSA nos curriculos de Ciéncias. E
um trabalho que busca dar suporte para que os educadores identifiquem os objetivos
de educacéao, abordagens dominantes e exemplos de estratégias apresentando um
mapa das correntes da Educacido CTSA.

Auler e Bazzo (2001) reconhecendo a mudanca de olhar ocorrida na segunda
metade do século XX, devido a alguns movimentos sociais em paises capitalistas
questionarem os produtos da CT, defendem a incorporacédo da CT como debate
politico. Tal debate, para Binatto, Chapani e Duarte (2015), revela sua urgéncia e

importancia no contexto escolar como meio de colaboracdo para a democracia,
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exigindo um olhar cuidadoso para a formagao de professores, que precisam estar
preparados para lidar com essa demanda.

Pensando no ambiente educacional, outra colaboragdo foi a analise de
“perspectivas educacionais e diferentes maneiras de abordar as relagdes CTS” em
contexto escolar, realizada por Strieder e Kawamura (2017, p. 49). As autoras,
propuseram uma matriz de referéncia, com a qual analisaram propostas de ensino de
ciéncias publicadas no periodo de 2000 a 2010. A partir dessa, elas estabeleceram
parametros da Educacao CTS, que permitem sintetizar os diferentes olhares para os
debates acerca da ciéncia, da tecnologia, da sociedade, e propdsitos, que possibilitam
analisar diferentes perspectivas educacionais e seus significados. Como parametros
da Educacédo CTS, Strieder e Kawamura (2017) elencaram trés elementos: (i)
racionalidade cientifica; (ii) desenvolvimento tecnoldgico; e (iii) participagao social.
Como propésitos indicaram outros trés: (i) percepgdes entre o conhecimento cientifico
escolar e o contexto do aluno; (ii) questionamentos sobre situagcbes sociais
relacionadas a cidadania; e (iii) compromissos sociais diante de problemas ainda nado
estabelecidos.

Buscando uma aproximacgao das discussdes sobre a modernidade reflexiva,
tratada na obra de Beck (2011), com a Educacéo CTS, consideramos que esse autor
aborda, entre outras coisas, os trés parametros salientados por Strieder e Kawamura
(2017), discutindo a nova sociedade a partir do conceito de risco decorrente dos
avancos cientifico-tecnoldgicos. Para Beck (2011), a modernizagao nao trouxe apenas
o “progresso”, mas também riscos e efeitos colaterais, que perpassam o meio
ambiente, a saude, a economia, o mercado de trabalho, o novo posicionamento da
mulher, a educacgao, a politica e, evidentemente, a ciéncia. O dito “progresso” ocorreu
numa légica distributiva de riquezas, que buscaram ultrapassar a caréncia material
por meio de um suporte informacional da ciéncia como solucionadora de problemas.
A racionalidade cientifica é referida pelo autor no deslocamento de uma cientifizagao
simples para uma reflexiva, ou seja, do entendimento de uma ciéncia solucionadora
de problemas para igualmente produtora deles, como abordado no capitulo anterior.
Ainda, outras questdes sdo colocadas, tais como, os limites impostos pelas ciéncias
naturais, desconsiderando aspectos sociais, culturais e econémicos, cuja articulacao
com as ciéncias sociais mostra-se urgente e necessaria frente a esta demanda,

também objeto de nosso texto anterior.
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Sob o prisma dos propdsitos, alguns riscos ou efeitos colaterais do
“progresso” perdem sua laténcia a medida que retornam aos seus produtores, como
num efeito bumerangue, confrontando a ciéncia, além de anunciar a movimentagéo
de visibilidade dos riscos, mesmo diante do conhecimento sobre eles, destacando a
importancia da percepgao e da caréncia material. Além disso, Beck (2011) defende a
relevancia de perceber a Ciéncia no seu duplo papel: politico e técnico, capaz de
organizar a sociedade ndo mais na restricao exclusiva das classes, mas, agora, diante
dos riscos promovidos por ela, cuja compreensao exigira maior participagao social por
se confrontar com a consequente privatizacao de riscos e a desoneragao do Estado,

discutindo assim um novo lugar de cidadania.

2.3. Contribuicoes a Educacao CTS

O desenvolvimento da Educagao CTS, nesse quase meio século, revelou
multiplas compreensdes acerca de como trazé-la para sala de aula. Algumas mais
criticas, outras nem tanto; algumas mais vinculadas como o processo tradicional de
ensinar ciéncias, outras mais inovadoras quanto aos métodos e objetivos. No entanto,
nessa abertura de especificidades, observou-se uma demanda direcionada para uma
compreensao mais aprofundada das relagdes CTS, na qual seja possivel evidenciar
mais claramente intencionalidades e forgas politicas mascaradas por um discurso
legitimado por grupos. Assim, quanto a abertura do campo, maior sera a possibilidade
de compreensdes.

Auler (2003) abordara os objetivos da Educagao Cientifica por meio da
nomenclatura Alfabetizacao Cientifica, por compreender seus pressupostos proximos
as ideias de Paulo Freire e as do Movimento CTS. Do mesmo modo, o autor
descrevera o percurso histérico da ACT sendo construido paralelamente as trajetorias
do movimento CTS e ao crescimento da influéncia freiriana. Dessa forma, apos
justificada a opgdo por ACT, propbe a ampliagdo do debate a partir de uma
Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica, que visa superar 0 ensino meramente
propedéutico e disciplinar. Propde, ainda, a substituicdo da abordagem conceitual pela
abordagem tematica. A ACT deve promover criticidade a leitura do mundo atual cuja
compreensao visa propiciar reformulacbes acerca dos avangos cientifico-

tecnolodgicos.
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Partindo da abordagem tematica, Auler (2003) defende a ampliacdo dos
debates para além dos métodos, compreendendo as dimensdes sociais, econdmicas
e politicas. O conceito de tema perpassa, ndo somente ao adotado por Paulo Freire
(gerador), que busca instrumentalizar o aluno para a seu melhor entendimento e
participacdo na sociedade, mas também o de Snyders (significativo), que envolve
contradigdes sociais e renovagcdo dos conteudos programaticos escolares numa
dimensé&o critica.

Em consonancia com a abordagem tematica, Auler (2003) apresentara outros
autores que defendem a urgéncia da abertura da realidade educativa, numa
perspectiva que contemple situagdes-problemas de contextos reais dos estudantes e
que superem a abordagem exclusivamente disciplinar. Desse modo, as disciplinas
deixariam de ter um fim em si mesmas e configurar-se-iam em meios ou ferramentas
para a compreensao da sociedade.

Neste sentido, a interdisciplinaridade vem com a pretensdo de utilizar os
conhecimentos de varias disciplinas para resolver problemas reais. O autor nao
aborda a transdisciplinaridade, mas deixa clara a limitagdo da perspectiva disciplinar
e se posiciona acerca da interdisciplinaridade, pois, para ele, ndo se trata unicamente
de uma juncao de disciplinas, mas requer uma compreensao dialogada a partir de
varios campos de conhecimento, inclusive outros n&do pertencentes as ciéncias
naturais.

Santos (2007), em seu trabalho sobre a Educacéo cientifica, na perspectiva
de letramento como pratica social, apresenta a importancia dessa orientagao
educativa, por reconhecer a fungcdo de formacao de cidadaos letrados em ciéncia e
tecnologia, que compreendem os modelos cientificos e apresentem dominio de
vocabulario e de resolucdo de problemas a partir desse conhecimento. No entanto,
nesse mesmo trabalho, o autor afirma que mais importante que a terminologia
adotada, seja ela letramento ou alfabetizacao, é a fungao a ser desenvolvida para a
formacéo cidada dos individuos. Essa fungcdo deve associar o prisma da formagao
cientifico-cultural a formagao humana centrada em valores.

Com isso, embora os movimentos de alfabetizagdo ou letramento cientifico
apresentem objetivos comuns ao movimento CTS, eles também podem se orientar
para focos diferentes. Dentre os focos adotados podem ser enumeradas a formacao
de cientistas; a formacéo social do ensino de ciéncias para a tomada de decisoes; e

a apropriagao do conhecimento, da linguagem e da argumentacéo cientifica.
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Assim, Santos (2008) ira defender a visdo ampliada do movimento CTS, por
meio do emprego da perspectiva freiriana para uma educacéao cientifica humanistica,
a qual busca, com a adog¢ao da abordagem de aspectos sociocientificos e da politica,
alcancar uma formacgao holistica comprometida com a promoc¢ao do desenvolvimento
da cidadania. Nesse sentido, o autor ampara-se na base freiriana de uma educagéao
politica, critica ao modelo de desenvolvimento, que tem avangado e, cuja promogao
ocorre na logica da produgdo de riquezas e orienta para a manutengdo das
desigualdades.

Santos (2008) defende que a perspectiva humanista freiriana de educagéao
cientifica aproxima-se da visdo ampliada do movimento CTS. Um retorno aos
objetivos iniciais, aqueles construidos na década de 1970, cuja busca fundamentava-
se na compreensao das interagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, distanciando-se
do enfoque de neutralidade, salvacionismo e superioridade que tem sido empregado
ao conhecimento cientifico-tecnolégico.

Santos (2008) vai de encontro a ideia de que a tecnologia sempre produz
desenvolvimento econémico e utilidade a sociedade. O autor ndo nega os inumeros
beneficios da tecnologia, dentre os quais se encontra o aumento da expectativa de
vida dos individuos. No entanto, compreender a tecnologia de forma linear, ou mesmo
posicionar o objetivo da educagcdo cientifica para o dominio das ferramentas
tecnoldgicas, n&o ira viabilizar uma sociedade combatente ao processo de opressao,
ou mais justa, ou menos desigual e capaz de exercer plenamente sua cidadania.

Desse modo, a perspectiva freiriana para a educagao cientifica traz alguns
elementos para essa praxis. Para iniciar € preciso assumir que nao ha educagao
neutra, pois qualquer caminho que se direcione para uma inteng¢ao imparcial, estara,
na verdade, reproduzindo o sistema de opressao estruturado. Para essa abordagem,
o0 caminho deve perseguir os temas geradores, que sao temas locais, temas que
promovam aspiragdes e que sejam necessidades especificas de uma comunidade.
Nesse sentido, esses elementos aproximam-se dos aspectos sociocientificos e da
abordagem politica da ciéncia que Beck (2011), em seu pensamento social, ira
explorar, a partir da migracdo de uma cientifizagdo simples para a reflexiva,
ampliando, desse modo, o entendimento de que a ciéncia ndo so soluciona problema,
mas também o produz, atribuindo-lhe, um duplo papel a ciéncia: o politico e o técnico.

Em proximidade a Santos (2008), Auler e Delizoicov (2006a) buscaram, a

partir dos pressupostos de Paulo Freire e dos referenciais do movimento CTS,
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apresentar diretrizes curriculares para a Educagcéo em Ciéncias. Os autores partiram
do entendimento de que a estrutura social contemporanea € decorréncia dos avangos
cientificos e tecnologicos e de que, desse modo, exige maior participagdo dos
individuos nas decisbes acerca dessa tematica e impde a educagao essa missao
preparatoria.

Auler e Delizoicov (2006a) apontam para a maior ocorréncia da participagao
dos estudantes do hemisfério norte, nas decisées que envolvem ciéncia e tecnologia,
do que dos estudantes da América Latina, cuja participagédo ainda ocorre de maneira
muito inicial e fortemente afetada pela caréncia material, pela existéncia de uma
cultura de silenciamento ou de ndo envolvimento social. Tal participacdo dos paises
centrais se da na formulacédo da critica ao modelo de desenvolvimento implantado,
conduzindo a Educagdo em Ciéncias para além da construcdo reducionista de
conceitos, exigindo a compreensado do contexto social e dos impactos formados a
partir dos avancos cientificos e tecnolégicos.

Na América Latina, os pressupostos freirianos irdo direcionar a Educagcao em
Ciéncias para o seu papel de promover a participacdo dos sujeitos nos processos
decisorios, numa perspectiva mais democratica do que tecnocratica. Auler e
Delizoicov (2006a), ainda, indicam a necessidade de um entendimento dialético do
mundo, em que as habilidades do sujeito alfabetizado n&o se limitam a leitura e a
escrita das palavras, mas estendem-se a compreensao do mundo, a comegar pelos
contextos locais.

A critica ao modelo de desenvolvimento cientifico-tecnolégico linear impde
algumas superagdes, dentre elas a da concepg¢ao de neutralidade da Ciéncia-
Tecnologia. Tal concepgao atribui maior legitimidade as decisdes tecnocraticas em
detrimento das democraticas; afasta-se do ideario de uma Ciéncia-Tecnologia
salvacionista e de solugdo, mas se percebe como produtora de diversos efeitos
colaterais com os quais o0 mundo atual se depara (Auler; Delizoicov, 2006a). Esses
sdo aspectos que Freire (1993) indica para a participagao do ser humano como sujeito
histérico e ndo como objeto. Na realidade, sao discussées que trazem o modo
ampliado da educacao nao reducionista, pois este modelo perpetua um sistema
opressor dominante.

Com isso, a visao freiriana do enfoque CTS, segundo Fernandes e Gouvéa
(2020), surge no Brasil no espago educacional e aponta como principal

direcionamento promover uma “educacéao problematizadora, de carater critico, na qual
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o dialogo comecaria a partir da reflexdo das contradi¢des basicas da situagao
existencial” (p. 8). Essas contradigcbes estdo relacionadas a problemas com as
discrepancias relacionadas a distribuicdo de renda, ao acesso a educacgao, aos
produtos cientifico-tecnoldgicos e a concentragdo de terra. Tudo isso leva a

desigualdade e as injusticas sociais.

2.4. Como o Risco pode se articular com a Educacgao Cientifica?

Algumas abordagens acerca da tematica risco, segundo Schenk et al. (2019),
sdo observadas na Educagao em Ciéncias, dentre elas, discussdes e sugestdes de
curriculos visando a alfabetizacéo cientifica. Nestes, destacam-se aspectos sociais e
epistemologicos da ciéncia para a alfabetizagao cientifica, associados ao movimento
CTS; questdes sociocientificas, que exigem alguma analise de custo-beneficio, com
as quais o risco interage com valores; avaliagao de riscos, como parte da educagao
cientifica e outros.

Schenk et al. (2019) apresentam uma analise detalhada de como o risco é
tratado na literatura académica e, ressaltam aspectos de seu gerenciamento e uso
para analise de decisdo. A partir dos resultados dessas analises, propdem um modelo
conceitual de risco para a dimensao educacional. Eles apontam ainda um modelo para
uso desse conceito no ensino de ciéncias, conforme a Figura 1, constituido por trés
elementos-base, atividade, conhecimento e valores e, quatro elementos centrais:

incerteza, probabilidade, gravidade e consequéncia.

Figura 1 - Uma representagcéo esquematica do conceito multidimensional de risco
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Fonte: Schenck et al. (2019).
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O modelo educacional proposto considera que risco tem um carater
multifacetado, podendo ser empregado em diferentes situagdes. Ele também
apresenta um carater dual, ndo podendo ser reduzido a uma questéo 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 gravidade), nos exemplos praticos,
por vezes, misturam-se, a ponto de dificultar o limite conceitual de cada um deles.

Os riscos caracterizam-se como incertezas decorrentes do desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico que reconfiguraram a sociedade. Essas novas possibilidades de
ameacas e perigos impdem tomadas de decisdo diante de diversos aspectos
contemporaneos, sejam eles ambientais, econdmicos, politicos, do mercado de
trabalho, da localizagdo da escola ou da individualizagao.

Na analise realizada por Schenk et al. (2019), o grupo apresenta um
levantamento bibliografico do uso do conceito de risco na educacao cientifica e,
enumera alguns trabalhos® que defendem a inclusdo desse conceito para promogao
da alfabetizagao cientifica, ou como uma das ideias centrais sobre ciéncias, ou como
parte constituinte de modo explicito do movimento CTS, ou ainda como caracteristica
de questdes sociocientificas. Em relacdo as tematicas utilizadas no trabalho com
risco, Shenck et al. (2019) destacam a recorréncia de duas tematicas, sao elas: debate
nuclear e radiacdo ionizante. No entanto, estes autores afirmam que, de maneira
geral, embora crescente, ainda é discreta a presenga do conceito de risco na literatura

de educacéo cientifica.

8Cerulli, D.; Holbrook, J.; Mander, U. Devising an Instrument for determining students’ preparedness
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Kolstg, S. D. Patterns in students’ argumentation confronted with a risk-focused socioscientific issue.
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Atualmente, praticamente n&o ha pais no mundo que nao garanta, em seus
textos legais, o acesso de seus cidadaos a educagao, com base no pressuposto de
que a educacdo escolar € condicdo fundante da cidadania. Nas sociedades
democraticas, em que os cidaddos assumem seus direitos e exercem seus deveres,
a qualidade das decisbes tomadas por nao especialistas € de importancia
fundamental.

O conceito de risco, de acordo com Levinson et al. (2011), abordado
normalmente pela ciéncia e pela tecnologia, tem suas raizes na teoria da tomada de
decisdo. Esta, por sua vez, tem sido um tema defendido como relevante e
necessario na educagcdao em ciéncias, segundo Kolstg (2006). Para este autor,
certas abordagens decorrentes da Educacédo CTS, como a ACT e as QSCs séo
utilizadas por algumas organizagdes educacionais para o desenvolvimento da
capacidade de tomada de decisdes. Dentre as organizagdes citadas estao:
American Association for the Advancement of Science - AAAS?, National Research
Council - NRC'9%;  Organization for Economic Co-Operation and Development -
OCDE" e Royal Society'?.

Altenberga e Rubene (2022) defendem a importancia da alfabetizagao
cientifica para a tomada de decisao, interferindo assim na competéncia para avaliagao
de informagdes. Quanto a tomada de decisdo na sociedade moderna, segundo
Radakovic (2015) “esta centrada na avaliagdo e gestao do risco” (p. 278), incluido
desde problemas relacionados ao mercado financeiro até questdes climaticas. Para o
autor, a maior parte dos sujeitos ndo € competente para a tomada de decisdo com
base no risco. Nesse mesmo sentido, para Levinson et al. (2011), questbes
sociocientificas serao pensadas por meio de uma apreciag¢ao do risco, considerando-
se algumas perspectivas, tais como: epistemologica, psicoldgica, socioldgica, cultural
e pedagdgica.

Como exemplo, trazemos um trabalho em QSC de Kolstg (2006), em que ele
analisa tomadas de decisao de estudantes noruegueses frente aos riscos decorrentes

da construgéo de novas linhas de energia em associagdo com o possivel aumento do

9 Rutherford, F. J.; Ahigren, A. Science for all Americans. Oxford university press, 1991.

10 National Research Council et al. National Science Education Standards. National Academies
Press, 1996.

11 Organization for Economic Co-Operation and Development. Measuring student knowledge and
skills: A new framework for assessment. OECD Publishing, 1999.

2 Royal Society. The public understanding of science. London: Royal Society, 1985.
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risco de leucemia infantil. De acordo com essa pesquisa, os tomadores de decisao
deparam-se, ndao somente, com o conhecimento objetivo detido para essa agao, mas
também com valores éticos e morais. Assim, € posivel observar a algumas

aproximagdes com o risco a partir da afirmacgao de Kolstg (2006) acerca de QSC.

As questbes sociocientificas envolvem frequentemente o desacordo de
peritos sobre questdes cientificas centrais, tais como a existéncia ou a
dimensao de um risco para a saude humana ou para o ambiente. Nestas
questdes, o estudante, e o cidadao em geral, € confrontado com duas
questdes principais. Primeiro, ha a questdo ética, pessoal ou social
relacionada a qual cenario preferir ou quais agdes tomar. Em segundo lugar,
o tomador de decisdo pode precisar tomar uma decisdo sobre a questéo
cientifica envolvida (p. 1690).

Schenk et al. (2019) defendem que questdes de riscos na educagdo em
ciéncias perpassam por sete elementos. Dentre os defendidos, trés coincidem com o
trabalho de Kolstg (2006), sao eles: incerteza, gravidade e consequéncia. Para este
autor, foram diversas as reacdes dos estudantes ao lidarem com a questéo ética, a
cientifica e a questao do risco e, muitas vezes, suas ideias entravam em conflito com
0s especialistas. No entanto, Kolstg destaca um fenédmeno observado a partir da
predominancia do elemento incerteza, em que algumas pessoas assumem posi¢ao
defensiva evitando tomada de deciséo, alegando falta de tempo ou de informacgéo.

Radakovic (2015) afirma que séo restritos os estudos que tratam sobre a
compreensao de risco pelos alunos em sala de aula. Ele aponta para trabalhos com
formacao de professores, que indicam a necessidade de a agdo pedagdgica para a
tomada de decisao considerar alguns recursos, tais como: conhecimento matematico,
conhecimento contextual, respostas afetivas e experiéncias pessoais. Assim, o autor
afirma que “a tomada de decisdo baseada em risco € um processo complexo, que
envolve uma interagdo de raciocinio quantitativo altamente contextualizado e
compromissos sociais, crengas e valores dos individuos” (p. 287), o que se aproxima
também dos trés elementos-base para trabalho do risco na educagdo em ciéncias,
defendidos por Schenk et al. (2019), ou seja, conhecimento, valores e atividade.

A escassez de estudos sobre risco na sala de aula de ciéncias também é
anunciada por Levinson et al. (2011), mas estes autores acrescentam que embora de
forma embrionaria, a Inglaterra tem desde o inicio dos anos 2000 incorporado a
questao do risco na ciéncia e na tecnologia nos curriculos escolares. Para os autores,

projetos que trabalhem essa tematica precisam “perturbar o pensamento dos
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professores para obter uma janela sobre o seu pensamento-em-mudanga sobre o
risco e a sua pedagogia; incorporar conjecturas sobre projetos com novas ferramentas
pedagogicas” (p. 137).

Diante do exposto, mostra-se urgente a inclusdo do risco no desenvolvimento
de debates; nas tomadas de agdes individuais e coletivas; e na participacao efetiva
da sociedade nas politicas publicas por meio da convocagcdo continua de
reconstrugdes ideoldgicas, dentre elas, a de uma Educacédo em Ciéncia comprometida
com a reflexdo acerca dos parametros norteadores da vida e para a vida.

Existe uma diversidade de perspectivas para participagdo social, segundo
Strieder e Kawamura (2014). As autoras buscaram categorizar tais entendimentos em
cinco niveis de critica. Para issso, elas trouxeram contribuigdes de autores que tratam
a participagédo social no ambito das discussdes da ciéncia e tecnologia. Dentre os
autores analisados por elas esta Beck, com seu pensamento social da Sociedade de
Risco, cujo argumento é construido na defesa por mais esferas politicas participando
nas decisdes que envolvam a ciéncia e a tecnologia, incluindo com isso, 0s riscos e
efeitos anunciados ndo somente pelas vozes dos especialistas, mas incluindo

igualmente todas as demais partes constituintes da sociedade.

2.5. Participacao Social

Os niveis de critica categorizados para participagao social apresentados por
Strieder e Kawamura (2014) sao: a) reconhecimento da presenca da ciéncia e da
tecnologia (CT) na sociedade; b) avaliacdo de impactos positivos e negativos dos usos
dados aos produtos da CT (pds-produgdo); c) discussao de problemas, impactos e
tranformacgdes sociais da CT; d) identificacdo das contradigdes; e) compreenséo das
politicas publicas. Sendo assim, as discussdes trazidas por Beck (2011) acerca do
duplo papel da ciéncia, como lugar técnico e politico, bem como outros locais
existentes nessa mesma estrutura, como o subpolitico mostram-se como potenciais
colaboragdes para o alcance desse ultimo nivel de entendimento critico acerca da
participacao social.

Santos e Auler (2019) entendem que para o desenvolvimento de uma cultura
de participacdo em processos decisérios € fundamental trazer o debate acerca da
suposta neutralidade da ciéncia e da tecnologia. Para isso, os autores buscaram

categorizar trabalhos de praticas educativas CTS, publicados no Encontro Nacional
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de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (Enpec) e em periddicos da area, que
apresentassem valores e direcionamentos para a participagao social. As categorias
analisadas foram: (i) superagao do determinismo cientifico-tecnolégico; (ii) valores e
caracteristicas de determinado espago-tempo condicionam a agenda de pesquisa, 0
produto cientifico-tecnolégico; (iii) participacdo social na definicdo da agenda de
pesquisa em Ciéncia-Tecnologia; (iv) encaminhamentos promissores; (v) participagao
social limitada as implicagdes/impactos da Ciéncia-Tecnologia na Sociedade. Esses
autores defendem que a participagdo social ainda se mostra muito incipiente em
processos decisérios que envolvam a ciéncia e a tecnologia por ser fragiimente
discutido esse papel politico da ciéncia, ou a ndo neutralidade da ciéncia. Nesse
sentido, os autores afirmam que o PLACTS contribuiu com alguns questionamentos,
tais como o tipo de transferéncia tecnolégica do hemisfério norte para o sul, suas
consequéncias e relagdes diretas e indiretas.

Um outro apontamento, também levantado por Santos e Auler (2019), seria
do discurso oficial de que a tecnologia ndo é boa e nem € ruim, mas o seu uso a
classificaria. No entanto, tal defesa dissolveria muito da responsabilidade associada
aos impactos ambientais, da légica de consumo priorizada, das questbes cada vez
mais declaradas da obsolescéncia programada e da descartabilidade.

Com isso, retoma-se a importancia de se trazer a discussao do duplo lugar da
ciéncia: técnico e politico, o que implicaria diretamente nessa geminagao também
presente na tecnologia. Desse modo, estabelece-se assim a cadeia de conexdes entre
risco, tomada de decisao, duplo papel da ciéncia e a participagao social, mostrando-
se como tema urgente e indispensavel da formagao dos sujeitos para exercicio da

cidadania®.

2.6. A participagao social para a tomada de decisao considerando os riscos

A crescente fragmentacdo da ciéncia limita o calculo total do risco, ndo

tornando mais ampla a maneira de calcula-lo. Isso desvincula, muitas vezes, os

cientistas da responsabilidade de prever os resultados futuros de seu trabalho, ou

13 A cidadania é o status conferido aos individuos dentro de uma comunidade nacional ou politica
especifica que carrega consigo determinados direitos e responsabilidades. E um conceito originario
das Cidades-Estados da Grécia Antiga, em que a cidadania de um individuo era delineada pelos limites
territoriais. Nesse sentido, o status conferido é social. No entanto, hoje pode-se pensar para além desse
conceito, em outros tipos de cidadania como a civil, a ambiental e a politica (Giddens; Sutton, 2017).
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seja, de incluir os efeitos colaterais de maior espectro como parte dos resultados de
sua pesquisa. Assim, € possivel na modernizagao reflexiva discutir a partir da esfera
do estimavel, que em outras palavras seria sair de um modelo deterministico para o
modelo probabilistico, ou seja, de um modelo que exige eficiéncia na preciséo,
controle e confianga, para um modelo em que se inclui as incertezas nos calculos dos
futuros resultados. Dessa forma, ndo se poderia mais alegar a incalculabilidade dos
efeitos colaterais, pois eles passariam a fazer parte da pesquisa desde o inicio (Beck,
2011).

A discussdo em torno da responsabilidade dos cientistas em relacdo aos
resultados de suas pesquisas precisa informar quem financia o trabalho, pois a
responsabilidade da divulgagdo dos resultados ndo é somente do cientista. Como
individuo, ele pode ser incluido ou retirado do processo a medida que agrada ou
desagrada quem o financia. Como exemplos podemos citar o John Love Lock com a
teoria da Gaia, ou o casal Rosemberg, que compartilhou o resultado da pesquisa da
bomba atdmica, num comprometimento ético de partilha da informagao, ou mesmo,
mais recentemente o caso das vacinas, desenvolvidas e divulgadas na pandemia do
Covid-19.

A especializagdo, cada vez maior da ciéncia, vai tirando do cientista o
potencial de assumir sozinho os resultados e os efeitos colaterais de sua pesquisa,
porque a determinacao de seus financiadores pode disseminar as responsabilidades
com outros ou invisibiliza-las mesmo que se amplie a possibilidade de troca do
conhecimento cientifico ndo diminui a distancia entre teoria e pratica. Isso porque cada
um se apropria e utiliza o resultado das pesquisas cientificas de acordo com o proprio
interesse, mantendo o debate na esfera técnica e n&o politica, dando énfase ao que
€ mais conveniente ao seu interesse (Beck, 2011).

Defendemos, amparadas em Beck, Lash e Giddens (201), que na
cientificizagao reflexiva, os destinatarios da ciéncia na administragdo, na politica, na
economia e na esfera publica, tornam-se coprodutores de conhecimentos socialmente
validos, assumindo também o controle da passagem da ciéncia para a praxis (parte
do conhecimento voltada as relagdes sociais e as reflexées politicas, econémicas e
morais). Aqui, a autonomia dos destinatarios da ciéncia apoia-se na pluralizagao
especifica da oferta de conhecimento e na reflexdo critico-metodolégica sobre ela.

Assim, leigos e politicos tém sua autonomia aumentada diante dos resultados

da ciéncia, podendo escolher especialistas ou até mesmos lang¢a-los uns contra os
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outros. No entanto, isto ndo configura uma incapacidade, mas sim um produto da
diferenciagao interna, ultra complexa, autocritica e reflexiva. Isto impde a necessidade
de uma forte Educacdo em Ciéncias promovida no entendimento da ressignificagéo
do papel técnico e politico da ciéncia. As ciéncias ndo se desenvolvem na
neutralidade. “Suas possibilidades praticas de exercer influéncia residem no como da
construcao cientifica de resultados” (Beck, 2011, p. 266). Isto ndo significa que a
ciéncia é a responsavel por tudo que surge socialmente como problema, mas que ela
aceita reagdes sobre riscos e ameagas como desafios empiricos a sua autoimagem e
ainda, que reorganiza seu trabalho a partir disto. O que mais importa € “qual tipo de
ciéncia vem sendo praticado no que diz respeito a previsibilidade de seus
pretensamente imprevisiveis efeitos colaterais” (Beck, 2011, p. 266).

Sem prejuizo das demais teorias contemporaneas da educacéo, em que se
colocam a reflexdo e a proposta de mudancga, defende-se, aqui, um caminho que
possibilite o desenvolvimento de uma ressignificacdo da ciéncia na educagao em
ciéncias. Com isso, acredita-se que os propositos e parametros da Educacédo CTS e
os estudos acerca dos riscos sejam congruentes para essa proposta de cidadania e
reflexividade dos individuos.

Com isso, uma proposta seria comegar pela formacao inicial de docentes, pois
serdao 0s novos professores os agentes promotores de maior potencial de
multiplicagdo acerca dessa necessaria nova relagdo com a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade. Nessa proposta, fundamentada em Beck (2011), em que se parte da
formacao inicial de docentes, o objetivo de reconstrucdo deve ocorrer a partir do
desenvolvimento de algumas bases, a primeira delas € a migragao de um projeto que
trata os sintomas dos riscos, para outro que promova, ou pelo menos busque, a
supressao de suas causas. A remediacdo sempre foi priorizada por se mostrar mais
promissora por alimentar um mercado mais lucrativo. Dai a necessidade de uma
educagao em ciéncias que ajude a construir espagos para uma participagcao social
capaz de romper com essas pressoes.

A segunda base seria 0 desenvolvimento da capacidade de aprendizagem a
partir dos erros praticos. O avancgo cientifico e tecnolégico precisa assegurar a
capacidade de aprendizado em cada etapa. Para Beck (2011), é na aceitagdo do
fracasso humano que devemos escolher as variantes do desenvolvimento, que nos
permitam retroceder de decisbes e reverter efeitos colaterais s6 percebidos

posteriormente, quando as perdas sao a realidade.
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A politica apresenta limites para a configuracdo do futuro social e a
compreensao dessa demarcagao torna-se necessaria. Nesse sentido, uma terceira
base seria uma maior democratizacdo da sociedade, a politica precisa ser mais
participativa, sendo constituida por multiplas vozes. Nao cabe mais as formas veladas
de alteracao social que a ciéncia e a economia realizam, pois é na critica que ocorre
o desenvolvimento, novas formas de democracia mais participativas (Beck, 2011).

Esse caminho parte de uma dissolugéo das fronteiras da politica (subpolitica,
contrapolitica, parapolitica), em que tudo que surge de uma democracia
avangada promove um processo anucleado, anunciando uma outra era da sociedade
sobre o signo da reflexividade (Beck, 2011). Aqui, o principio da flexibilidade, diante
de riscos e ameacas, fundamenta uma democratizacao estrutural.

Os riscos que a sociedade atual encara, trazidos para o contexto de sala de
aula com amplitude espectral, permite o desenvolvimento da reflexividade acerca do
conhecimento e dos valores que nortearao a tomada de decisdes. Por isso, este € um
dos caminhos que pode potencializar a constru¢céo e o exercicio da cidadania dos
sujeitos, ressignificando ndo sé a ciéncia, mas diversos outros fendmenos
indissociaveis da ciéncia, presentes no mundo externo a ela como, por exemplo, a
individualizagao, a globalizag¢ado, a Iégica de consumo e producao.

E nesse sentido que nesta pesquisa nos propomos a pensar sobre a relacéo
ciéncia, tecnologia e sociedade que compreende a passagem de uma cientifizagao
simples para uma reflexiva, que busca, que contempla os diferentes campos do
conhecimento. A reflexao é construida no deslocamento da soberania das ciéncias
naturais, para a construgcdo do conhecimento, em que, junto com tantas outras vozes,
as ciéncias naturais e sociais tornam-se igualmente constitutivas da compreensao do
mundo.

Nesse sentido, aponta-se para a necessidade de refletir a ciéncia como
interferéncia e limite para além de seu campo de producdo, mas como elemento
participante das decisdes individuais e coletivas. Assim, tal reflexdo mostra-se urgente

também na pratica docente.

Os cientistas profissionais e os professores de ciéncia precisam reconhecer
a natureza falivel e provisoria de suas disciplinas e sua fundamentagao em
comunidades de prética; os alunos, e o publico em geral, precisam estar mais
conscientes do que podem esperar da ciéncia e como podem fazer uso
adequado do conhecimento cientifico, ou seja, ndo deve olhar para ela em
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busca de respostas definitivas ou mesmo de sempre fazer as perguntas
certas (Quicke, 2001, p. 114).

Trazer tantas reconstrugdes para a sociedade exige uma nova relagdo com a
ciéncia, nao mais fundamentada como dispositivo organico, mas, agora,
compreendida como integrada ao todo social maior, tendo a formagao de professores
como um dos pilares para esta ressignificacdo que integre a ciéncia, na construgao

de uma nova sociedade participativa, cuja meta € a manutengao e valorizagao da vida.
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CAPITULO 3 - EDUCAGAO CTS E A INSERGAO DO RISCO COMO CAMINHO
ALTERNATIVO PARA O ENSINO DE QUIMICA

Estamos diante de uma geracdo de estudantes e professores que nasceram
entendendo as redes sociais como um dos meios dominantes de comunicagao.
Embora outros professores em atuagao nao tenham nascido nesse contexto ou ainda,
que se mostrem resistentes a ele € impossivel, mesmo que em niveis diferentes, ndo
haver adaptagcédo nessa nova forma de conviver (Martins, 2014). Sendo assim, neste
novo cenario torna-se indispensavel o debate acerca da ciéncia e da tecnologia na
vida cotidiana. Impde-se uma nova demanda aos profissionais da educagao, de
permanente e reflexiva formacgao, para que possam contribuir com o desenvolvimento
de uma sociedade alfabetizada cientificamente apta a lidar com riscos da
modernidade. Para Martins (2014),

[...] as necessidades de formacdo de professores, em qualquer dominio,
serdo sempre resultado de investigagdo criteriosa e metodologicamente
conduzida, tendo como referencial quadros de valores que vao evoluindo
temporalmente com as sociedades (p. 53).

Esse quadro de valores deve orientar os principios e as diretrizes de uma
politica educacional que contemple a importancia da formagao dos professores. Que
esses profissionais possam estar preparados para perceber especificidades e
necessidades do contexto em que trabalham e, com isso, desenvolver atividades
educacionais mais inclusivas e justas. Se olharmos de perto para o sistema
educacional vamos perceber sem dificuldade que a grande maioria dos professores
tem poucas condi¢des para manterem-se atualizados. Isso porque a carga de trabalho
€ elevada, os afazeres docentes exigem muito envolvimento e sobra pouco tempo
para estudar, pesquisar e conhecer perspectivas educacionais criticas. Com relacéo
ao ensino de ciéncias, Auler e Delizoicov (2006b) apontam que muito sdo os
professores que compreendem a ciéncia de forma individualista, elitista, neutra e
descontextualizada. Esses autores apontam este como um obstaculo para
implementar o debate acerca das relagdes CTS no ensino.

Nessa direcao, Domiciano e Lorenzetti (2019) bem como Kist e Minchen
(2021) defendem a importancia de se pensar programas de formagao de professores

de ciéncias que rompam com o modelo tradicional de ensino e reflitam acerca da
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compreensao da ciéncia e da tecnologia articulada com as implicagdes econdémicas,
politicas, culturais e outras que atingem diretamente a sociedade.

Romper com o modelo tradicional de ensino, segundo Kist e Minchen (2021)
passa pela formacao inicial de professores, pois “o professor ensina aquilo que
aprende e vivencia’” (p. 3) e muitos professores tiveram uma formacao
compartimentada e linear, distantes de uma perspectiva interdisciplinar e de trabalho
coletivo. Por isso, segundo as autoras, tanto a formacgao inicial, quanto a continuada
precisam ser subsidiadas pelas reflexdes CTS, para confrontar suas visbes sobre
ciéncias e, a partir disso, poder modificar sua forma de ensinar. Kist e Miinchen (2021),
também destacam que os trabalhos que relacionam as pesquisas sobre a formagao e
as praticas docentes de professores de ciéncias e a Educacdo CTS foram, em sua
maioria, publicados a partir de 2017, com prevaléncia das regides centro-oeste, sul e
sudeste.

Algumas dificuldades foram descritas na formagao de futuros professores de
quimica por Fernandes e Machado (2024), dentre elas estdo: a) o desenvolvimento
de concepgdes criticas sobre ciéncia, tecnologia e sociedade, que superem as
praticas pedagodgicas tradicionais nos cursos de licenciatura; b) a integragdo dos
conhecimentos quimicos com CTS, restringindo-se a compreensdes experimentais e
neutras da ciéncia; c) a construgdo de praticas pedagdgicas que incorporem as
relagbes CTS, por ndo vivenciarem na universidade propostas fundamentadas nessa
teoria; d) a ampliagdo de tempo para planejamento de propostas de ensino, o que
nem sempre € disponibilizado; e) o levantamento de tematicas e problematicas
relevantes que comuniquem tema e conteudo e f) a transposicdo de conhecimento
cientifico em praticas pedagdgicas.

Em vista de todo o processo de compreensao acerca das relacbes CTS
descrito encontramos espaco e pertinéncia para a inser¢gao do risco como um caminho
sob formagao docente mais critica e atual. O entendimento desse conceito, partindo
do pensamento social da sociedade de risco, de Ulrich Beck (2011), perpassa o
entendimento que a sociedade atual é confrontada cotidianamente pelos riscos das
producdes cientifico-tecnolégicas. Dai a necessidade de problematizar estes riscos.
Para o autor, “o processo de modernizacao torna-se reflexivo, convertendo-se a si
mesmo em tema e problema” (Beck, 2011, p. 24).

Isto posto, além da complexidade que envolve o entendimento dos riscos

decorrentes das relacdes CTS nas salas de aula de ciéncia, o desafio de trazé-la para
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esse contexto ultrapassa a dimensao curricular e se estende a formacgao de
professores, que também é um campo de multiplos confrontos e diversidade de
posturas (Mendes; Muller; Marques, 2024). Para se alcangar uma postura
critica/reflexiva, segundo Kist e Munchen (2021), é necessario reconsiderar a
formacgao dos professores.

Assim, como meio de fundamentacgéo teorica para ideias defendidas neste
trabalho, acredita-se que o pensamento social da sociedade de risco, de Ulrich Beck,
apresenta discussdes que dialogam proximamente ao campo CTS, promovendo
reflexdes sobre os papéis da ciéncia: técnico e politico, a compreensao equivocada
de sua neutra e soberana voz, que por vezes, as ciéncias naturais gozam como forga
dominante ou justificadora; ou seja, discussdes muito préximas dos mitos que os
pesquisadores da area CTS vém denunciando.

Nessa direcéo, Calefi e Fortunato (2018) defendem a importancia do professor
reflexivo no ensino de ciéncias que alcance as discussdes das relagbes CTS. Para
isso, os autores alertam que essa denominacdo dada ao professor € originada no
século passado por Donald Schén, mas que tem sofrido um processo de banalizagao
que o distancia da triade acao-reflexao-acéo, ou mesmo do profissional que além de
observar e analisar a prépria pratica, busca a autoformagdo e o compromisso
pedagdgico-politico que sua profissdo impde. Para os autores, a reflexao colaborativa
potencializa o ambiente educacional. Quando os professores se reunem para discutir
e refletir sobre suas praticas, eles tém a oportunidade de problematizar questdes que
surgem no cotidiano escolar, analisar essas situagbes de maneira critica e
compreender melhor suas proprias agdes pedagogicas.

Esse processo, de acordo com Calefi e Fortunato (2018), ndo sé promove o
crescimento pessoal e profissional dos educadores, como também pode resultar em
mudancas significativas na cultura escolar. Através da reflexdo conjunta, os
professores podem identificar praticas que precisam ser ajustadas ou transformadas,
compartilhar estratégias eficazes e fortalecer o compromisso com a melhoria continua
do ensino.

Nesse caminho, Binatto, Chapani e Duarte (2015) colaboram discutindo a
orientagcdo dos pressupostos tedricos do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) para a formacéo reflexiva de professores, apoiando-se dentre alguns autores
em Zeichner (1993), cuja colaboracéo € construida em estudos acerca da formagéao

de professores aptos a lidarem com questdes relacionadas a ciéncia, tecnologia e
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sociedade numa pratica reflexiva de ensino, apesar de seus desafios e suas
controvérsias.

Importa destacar, que no contexto de forte adocédo dos referidos termos, o
significado de reflexdo e de seus correlatos nem sempre promove um entendimento
homogéneo e, com isso, também tem construido um campo de disputa. Esse local
que justificado pelo termo “reflexdo docente” resulta, muitas vezes, do fato dos
professores serem compreendidos como profissionais técnicos passivos vinculados a
metas estabelecidas por outros que nao vivenciam a realidade especifica de cada sala
de aula. Desse modo, uma das divergéncias esta na defesa que o local ativo do
professor para a construcao dos propésitos e dos objetivos do trabalho docente devem
ser construidos pelo préprio profissional e, ndo por outros que desconhecem as
singularidades de cada vivéncia (Zeichner, 1993).

Com isso, este capitulo defende possiveis aproximagdes que o estudo do
risco reflete, promovendo uma formagao docente mais critica e logo, colaborando no
desenvolvimento de uma sociedade mais potente e consciente da importancia de
participar das decisdes que envolvam ciéncia e tecnologia. Portanto, a discusséo
apresentada neste capitulo € construida aproximando trés importantes campos: a
Educacao CTS, o pensamento social da Sociedade de Risco e a formacao reflexiva

do professor.

3.1. A formacao reflexiva de professores

A reflexado revela-se como termo recorrente nas pesquisas em formagao de
professores evidenciando a importdncia do pensamento reflexivo, cuja
fundamentagdo em John Dewey, segundo Dorigon e Romanowski (2008), parece
inspirar boa parte das obras que discutem acerca da pratica profissional reflexiva, tais
como: o ensino reflexivo com Zeichner (1993) e a pratica reflexiva com Schén (2007).

Segundo Dewey (2010), o pensamento e o sentimento da acgédo séao
integrados. Para o habito de pensar de maneira reflexiva, Dewey (2010), destaca trés
atitudes: i) o espirito aberto de todo o coragdo ou interesse absorvido, que amplia a
capacidade do profissional de escutar e buscar aprender com o erro; ii) a
responsabilidade de enfrentar as consequéncias, em que as agdes de ensino geram
consequéncias, que compreendem o olhar académico, pessoal e sdcio-politico e, por

fim, iii) as atitudes morais ou sinceridade, em que o profissional precisa estar



65

comprometido com o seu proprio aprendizado. Tais atitudes, segundo Dewey (2010),
entrelagam-se em unidade. A reflexdo, nesse sentido, viabiliza a avaliagdo e a
reavaliacdo das experiéncias; gerando com isso, compreensao acerca da diferenga
entre o que foi almejado fazer e o que aconteceu como resultado. Nesse sentido, a
capacidade reflexiva, segundo o autor, expressa-se no potencial de enfrentamento
dos problemas e de suas incertezas.

No entanto, importa destacar, que € um campo de pesquisa que nao tem se
mostrado tdo homogéneo em sua compreensao como é explicitado na expressao da
racionalidade empregada (Binatto; Chapani; Duarte, 2015). Uma das criticas
realizadas € quanto a predominancia da racionalidade técnica no cerne da pratica
docente, pois esta defende que os profissionais sao aqueles que resolvem problemas
instrumentais escolhendo os meios técnicos mais adequados para alcangar objetivos
especificos (Schon, 2007).

A nocao de professor reflexivo, descrito por Alarcdo (2022), destaca o
potencial de pensamento e reflexdo pertinente a todo ser humano, como agente
criativo e nao restrito a fungao de repeticdo de ideias e praticas externas. Nessa
diregcdo, o profissional administra situagdes de incertezas e imprevistos com
inteligéncia e flexibilidade, numa proximidade dos elementos schonianos de ciéncia,
técnica, arte e sensibilidade. Com isso, a defesa da autora pela formagao do professor
reflexivo é construida na migragdo de uma formacéo profissional individual, para
aquela que abarque o coletivo de professores, alcangando o desenvolvimento de uma
escola reflexiva.

Por outro lado, Alarcao (2022) alerta para a importante critica ou mesmo
decepcdo com a programa de professor reflexivo, em decorréncia da expectativa
elevada que deposita nessa proposta a potencialidade de resolucéo dos problemas
de formacao e desenvolvimento de professores, bem como da valorizagao da carreira,
restituindo prestigio e remuneracédo adequada.

De acordo com Dorigon e Romanowski (2008), entendem que a reflexao
discutida por Schon no campo de formacao de professores tem influenciado muitos
outros trabalhos, dentre eles o de Keneth Zeichner, cuja atuagdo direciona-se na
emancipacao do professor.

A reflexdo, para Schon (2007), é construida em um lugar em que a produgao
de conhecimento nédo se faz exclusivamente nas universidades, mas € decorrente

também das experiéncias dos professores que estdo diariamente na sala de aula;
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produzindo com isso, teorias potencialmente colaborativas nesse processo. De acordo
com o autor, os profissionais ndo podem ser vistos como apenas consumidores de
produgdes cientificas, mas sim, como produtores nesse local de pesquisa. Com isso,
interessa acentuar o aspecto de pratica social da reflexdo, pois partindo-se da
observacado das praticas profissionais, a identificagdo de problemas, da conversa
reflexiva com outros envolvidos, em que seja viavel a troca de conhecimento e de
experiéncias, € possivel a construcdo de um ambiente propicio para tomada de
decisao.

Nesse caminho, Schon (2007) alerta para a valorizacdo da racionalidade
técnica e do conhecimento sistematicos em detrimento da importancia do
conhecimento produzido nas especificidades de cada realidade. A énfase na
epistemologia da pratica, que predomina nas instituigdes de ensino superior, coloca
em risco a competéncia profissional, uma vez que privilegia a aplicagcdo do
conhecimento tedrico a problemas instrumentais da pratica. O curriculo normativo
dessas escolas, aliado a separacao entre pesquisa e pratica, ndo oferece espaco para
a reflexdo na agao, criando assim um dilema entre rigor académico e relevancia para
educadores profissionais e estudantes (Schon, 2007).

Zeichner (1993) traz o questionamento sobre 0 movimento da pratica reflexiva
e 0 motivo de seu surgimento, entendendo que os termos “pratico reflexivo” e “ensino
reflexivo” tornaram-se fundamentalmente presentes na reforma do ensino e na
formacgao dos professores de maneira global.

Assim, “o conceito de professor como pratico reflexivo reconhece a riqueza da
experiéncia que reside na pratica dos bons professores” (Zeichner, 1993, p. 17). A
reflexao, portanto, inicia a partir da propria experiéncia e dos saberes advindos das
experiéncias de outros professores, devendo ser continua e viabilizando a aprender
durante todo a trajetéria profissional e aprender a ensinar, inclusive os futuros
professores, a perceberem como ensinam e como podem melhorar com o olhar sobre
a proépria pratica.

Zeichner (1993) para explicar sua compreenséo acerca do que € o ensino
reflexivo parte da explicagao histérica fundamentada em John Dewey em How we
think (1933) que incialmente busca distinguir o ato humano (reflexivo) do que é rotina,
sendo este um ato dirigido por impulso, tradicdo e autoridade. No entanto, os
professores que ndo buscam refletir sobre sua pratica ndo questionam a realidade e

direcionam os seus esforcos na busca de alcangarem as metas estabelecidas por
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outros, que nem sempre revelam a intencionalidade de tais objetivos, aceitando
espontaneamente as diretrizes dominantes.

Segundo o autor, Dewey defende que a agao reflexiva implica numa postura
ativa, persistente e cuidadosa daquilo que se defende ou que se pratica. Com isso,
nao pode ser conduzida como um conjunto de procedimentos direcionadores da
pratica docente, mas é compreendido como meio de se perceber o professor e de
perceber quais problemas essa realidade precisa enfrentar, incluindo a dimensao
emocional que vincula o profissional ao processo.

Nesse sentido, importa ressalvar que o equilibrio entre rotina e acao reflexiva
€ 0 objetivo almejado, pois o cotidiano docente, bem como as nossas vidas precisam
de rotina para geri-los. Para além de Dewey, Zeichner (1993) destaca que a literatura
reconhece que a pratica reflexiva € um processo que se da antes, durante e depois
da agao e alerta para a importancia da produg¢ao de conhecimento durante o processo,
que parte de uma teoria e que durante a pratica produz novos conhecimentos. Porém,
esse conhecimento que surge da agdo nas escolas pouco € reconhecido pelas
universidades.

Zeichner (1993) apresenta alguns aspectos que desafiam a pratica reflexiva
do professor. A comecar pelo conceito adotado de pratico reflexivo, que mantém a
l6gica de subserviéncia, dificultando a emancipacao desses profissionais. Incentiva-
se a reproducgao de procedimentos de outros professores negligenciando o exercicio
de valorizagdo da propria pratica. A logica é mantida informando os objetivos
educacionais decidido por terceiros, excluindo os professores dessa construgao.
Complementarmente, desconsidera-se que o processo reflexivo deve ser pratica
social, direcionando para o individuo tal atribuigao.

O autor denuncia que tais aspectos levam ao esgotamento que impendem o
desenvolvimento critico desses profissionais, atribuindo assim, aos sujeitos a
responsabilidade do fracasso em nao alcancarem a reflexividade dissimuladamente
defendida.

Desse modo, Zeichner (1993) tenta estabelecer uma base conceitual acerca
dessa almejada reflexividade que deve conduzir a pratica docente a partir de quatro
tradigbes da pratica do ensino reflexivo nos Estados Unidos: a académica, a de
eficiéncia social, a desenvolvimentista e a de reconstrugdo social. Por meio dessas
quatro tradigbes, pode-se identificar uma quinta, a genérica, cuja reflexdo acerca do

ensino deve apresentar critica do contexto social e institucional do trabalho docente.
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Resumidamente, a tradicdo académica é caracterizada pela formacéao de
profissionais centrada no conhecimento de conteudo. Algumas criticas revelam
fragilidades dessa tradigao, tais como ser necessario preparar os futuros profissionais
a transformarem esse conhecimento desenvolvido na academia em conteudo de
ensino, bem como prepara-los para o trabalho com criangas em vulnerabilidade
econdmica e social. No entanto, mesmo diante dessas criticas explicitas, Zeichner
(1993) afirma que, os cursos sdo prevalentemente cientificos, quando oferecidos por
académicos; ou, técnicos, na oferta realizada por faculdades de educacgao.

Por tradicdo de eficiéncia social, Zeichner (1993) compreende que essa
tendéncia educacional, inspirada na psicologia behaviourista, direciona a formagao de
professores em competéncias e desempenhos delineadas previamente por estudos
cientificos realizados por outros que nao vivenciaram e, portanto, ndo consideraram
as especificidades de cada sala de aula.

Ja na tradigao desenvolvimentista deve-se ensinar os futuros professores a
observarem atentamente seus discentes e a partir disso, desenvolver suas propostas
didaticas (Zeichner, 1993).

Enquanto a tradicdo da reconstrugdo social compromete-se com a construgao
de uma sociedade mais justa e humana. Para esse movimento, considera-se de muita
importancia a escolaridade e a formac&o de professores. E uma tradigdo que decorre
da insatisfacdo com o modelo capitalista americano das décadas de vinte e trinta. O
papel da escola, nesse contexto, € influenciado pelos ideais socialistas de
reconstrugado social que priorizam o bem coletivo em detrimento dos interesses
pessoais.

De todo modo, Zeichner (1993) destaca que uma das colaboragbes acerca
dos estudos sobre as tradicdes praticas na formacado de professores consiste no
auxilio para compreender a diferenga entre as propostas de reforma contemporanea
tornando mais clara as diferentes abordagens na formacgao de professores.

As tradicoes de formacao reflexiva de professores descritas por Zeichner
(1993) inspiraram Binatto, Chapani e Duarte (2015) a estabelecer associagdes com

os modelos de racionalidades (técnica, pratica e critica), como mostra a Figura 2.
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Figura 2 - Relagdes entre os modelos de racionalidades técnica e as tradigbes reflexivas

Fonte: Binatto; Chapani; Duarte (2015).

Assim, Binatto, Chapani e Duarte (2015) buscam esclarecer a perspectiva de
reflexdo adotada mediante a racionalidade que fundamenta a tradicao
predominantemente explicita na pratica pedagogica. Para as autoras, a tradicao
académica e a de eficiéncia social sdo apoiadas na racionalidade técnica, pois nessas
abordagens os problemas e as demandas de sala de aula sdo atendidos a partir de
conhecimento e técnicas advindos das pesquisas cientificas, previamente ofertadas
como instrumentos formativos.

A racionalidade pratica, para Binatto, Chapani e Duarte (2015),
diferentemente da racionalidade técnica ndo aceita a sistematizagao tao rigida, mas
valoriza o saber da pratica como meio formativo de um processo em que o professor,
por meio da reflexdo de seus atos, produz conhecimento. Segundo as autoras, esta
racionalidade fundamenta a tradigdo desenvolvimentista e a também percorre a
tradicao de eficiéncia social.

Por ultimo, a racionalidade critica, que também valoriza a pratica docente,
porém acentua a perspectiva histérica, social e politica da educacdo. Nessa
abordagem, a aproximagéao se forma com a tradigao de reconstrugao social (Binatto;
Chapani; Duarte, 2015).

Entendemos como potencial aproximagéo, o pensamento social da Sociedade
de Risco e as racionalidades discutidas por Zeichner (1993). Beck (2011) discute
acerca da migragao da cientifizagdo simples para a cientifizagao reflexiva. A primeira,
defende a ciéncia como solucionadora de todos os problemas, ou capaz de buscar
resolugcdes para todos as questdes de dificuldade humana, compreendendo as

ciéncias naturais num lugar de privilégio e capaz de legitimar decisdes que autorizam
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ou proibem os riscos do desenvolvimento cientifico e tecnolégico (Beck, 2011). Nessa
direcao, observa-se a afinidade com a racionalidade técnica, tal qual com a tradigao
académica. No entanto, os mitos, denunciados pelo movimento CTS, da
autonomizacao da razio cientifica, do cientificismo e da neutralidade cientifica levam
o deslocamento para a cientifizacdo reflexiva de maneira proxima a racionalidade
critica.

Assim, a reflexividade imposta acerca da cientifizacido, revela tanto o papel
solucionador, como também o produtor de riscos para a ciéncia e a tecnologia,
alertando a importancia da Ciéncia Social como removedora da cegueira da Ciéncia
Natural, que nao incorpora, tradicionalmente, em suas avaliagdes objetivas, aspectos

politicos, econdmicos, politicos, culturais e ambientais.

3.2. A reflexividade na formacao de Professores em Educag¢ao em Ciéncias

As limitagdes da educacéo cientifica tradicional para a formagéo de individuos
verdadeiramente preparados para lidarem com as questbes da sociedade
contemporanea, que envolvam tomadas de decisdes individuais e coletivas, sao
anunciadas ha algumas décadas. Tais questbes sdo também postas como objetivos
das reformas curriculares. Nesse intuito, Duarte (2004) defende a importancia de a
Histéria da Ciéncia como meio da Educagdo em Ciéncias desenvolver-se para a
cidadania. Assim a autora justifica sua defesa compreendendo que a Histéria da
Ciéncia permite a associagao das informagdes acerca dos conceitos e teorias
cientificas de modo contextualizado, enriquecendo para a compreensao dos conceitos
e da natureza do conhecimento cientifico. Esse arcabouco histérico e fundamentador
seria a base para a reflexdo e critica, conduzindo assim, para o entendimento da
ciéncia também como cultura, sendo uma voz e ndo a voz soberana solucionadora
dos problemas da humanidade.

Numa sistematizacdo grafica apresentada na Figura 3, Duarte (2004),
adaptando a proposta de Garrison'* (1999), busca clarificar agbes de aproximagao e

distanciamento a serem realizadas na formagao de professores de ciéncias.

4 Garrison, J.; Bentley, M.; Fleury, S.; Larochelle, M.; Desautels, J. Critical-constructivism, science
education, and teachers' epistemological development. /n: Fifth International Conference on
History and Philosophy of Science in Science Teaching, Como, Italy. 1999. Disponivel em:
http://opus.cilea.it/cgi-bin/fisicasite. Acesso em: 10 nov. 1999.
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Figura 3 - Principios fundamentadores para a formagao de professores comprometida com a
cidadania

(Inderteminagéo e incerteza como propriedades da existéncia] (Imagem estatica, ndo problemética doconhecimento

defender
rejeitar

[Principio da simetria epistemolégicaj4—ap|icar—{ FORMACAO DE PROFESSORES }—promover———}- Pluralismo epistemolégico

combater cultivar

preslupor

[Comunidades criticas de investigagéo}

[Reificagéo, descontextualizacdo e tecnocratizagéo}

(Ensinc como ato ético e sociopoh’tico]

Fonte: Duarte (2004).

Para Silva e Bastos (2012), que tratam da formagao continuada, alguns
aspectos sdo importantes para a pratica docente, estando entre eles a questao de
saber problematizar os cenarios de ensino, para viabilizar a articulagdo entre
conhecimento e contexto dos estudantes. Embora sejam muitos os pesquisadores que
debatam o saber docente, uma intersecgao entre os possiveis entendimentos esta na
necessidade da apropriagcao de um conhecimento basico consolidado sobre a historia,
a epistemologia e a estrutura da area do saber da disciplina. Para os autores, ainda é

necessario destacar que

a analise e a avaliagao das politicas e das ag¢des de formagao continuada de
professores, através de pesquisas cientificas, sdo imprescindiveis para nao
serem replicados conteudos e modelos de ensino ultrapassados, o que
favoreceria apenas a continuidade da distancia entre o Ensino de Ciéncias e
a realidade social (Silva; Bastos, 2012, p, 184).

Ainda numa perspectiva complementar, a formacgao de professores de ciéncia,
de acordo com Auler (2002), necessita contemplar a reflexdo acerca das diferentes
compreensdes dadas para a atividade cientifica-tecnolégica. Para o autor algumas
dimensdes e temas precisam ser desenvolvidas nos cursos de formagao. Dentre
algumas sugestdes encontram-se a discussao acerca da: a) compreensao confusa,

ambigua sobre a ndo neutralidade da CT; b) CT portadoras de certezas de respostas
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definidas; c) passividade diante do desenvolvimento cientifico-tecnologico; d)
superdimensionamento da acado individual, desconsiderando a estrutura
macroecondmica.

Nessa linha, Machado et al. (2019) defendem que existe um consenso entre
educadores que o ensino de ciéncia tem como objetivo principal a formagédo de
pessoas cientificamente alfabetizadas com competéncia para lidar com o vocabulario
e conceitos cientificos, viabilizando o enfrentamento e a reflexdo acerca de diferentes
desafios cotidianos.

Um dos aspectos que dificultam o ensino de ciéncias exitoso em alfabetizacao
cientifica, segundo Pedrosa e Henriques (2003), ocorre na cultura enrijecida e
tradicional de fazer e ensinar ciéncias. Sendo assim, segundo as autoras, a
implementagéo de praticas que incluam valores associados a atividades cientificas e
tecnolégicas, a interrelagbes CTS pressupdbem concepgdes epistemoldgicas, que
rompam com o0 modelo de neutralidade e soberania da ciéncia, bem como a
configuracéao rigida dos papéis para professores e estudantes da escola tradicional, &
muito necessaria. Politicas educacionais para orientacdo do modelo almejado sao
muito importantes, no entanto, é preciso mais. Faz-se necessario ofertar formagao

que gere

[...] oportunidades para os professores tomarem consciéncia dos aspectos
inovadores e para, partindo das suas praticas e fundamentando-se em
quadros tedricos apropriados, os experimentar e discutir perspectivando,
assim, e preparando recursos e estratégias indispensaveis para mudancas
de praticas, necessarias e fundamentadas (Pedrosa; Henriques, 2003, p.
277).

Alguns obstaculos para o estabelecimento da Educagdo CTS no processo
educacional sdo elencados por Santos et al. (2019). Dentre eles estdo as inUmeras
compreensdes de professores acerca das interagdes entre ciéncia tecnologia e
sociedade, a baixa aceitagcdo e envolvimento dos professores decorrentes de uma
formacao inicial deficitaria em abordagem CTS, a falta de tempo para o preparo das
aulas, o temor de uma aprendizagem com menos conceitos, a quebra de paradigmas
com sua formagao inicial e o receio de distanciamento da identidade profissional
validada culturalmente.

Com isso, Martins (2014) defende a priorizagao pelas instituicbes de formacéao

de professores por melhor qualidade da educagdo, garantindo as competéncias
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essenciais, 0 aperfeicoamento constante da formagao inicial e continua de
professores, a promogao de oportunidades de educagao ao longo da vida para todos
incluindo os professores e defende a importancia da investigacdo cientifica em
educacéo, justificando que ndo havera verdadeira formagdo de professores em
educacado CTS nos ensinos basico e secundario, sem formacgao sobre investigagao e
em investigagao CTS.

Para Santos et al. (2019), o curriculo dos cursos de formagéo inicial, ou seja,
das licenciaturas devem ser estruturadas nao com disciplinas complementares as dos
bacharelados, mas com ementas sistematicamente voltadas para a preparagcéo do
cumprimento de sua fungcdo primaria: a atividade docente. As autoras também
denunciam o prejuizo ocasionado quando professores formadores priorizam a
publicagdo de artigos em detrimento da formacéo desses futuros profissionais. Tal
comportamento pode ser motivado pelo processo estruturado de progressao da
carreira universitaria, cuja valorizacdo maior € dada as publicagbes quando
comparadas as atividades de ensino e extensao.

Além de combater os obstaculos referidos, Santos et al. (2019) também
defendem a importancia da parceria da Universidade - Escola, sugerindo ser a escola
o local de formacgao inicial em igualdade com a universidade, garantindo a ambas os
beneficios da parceria, que assim melhoraria a formacao inicial e facilitaria o acesso
a formacéao continuada, aproximando, com isso, a formacédo docente como um todo
de uma educacao fundamentada em conhecimentos, atitudes e valores necessarios
para um posicionamento profissional critico, consciente frente aos assuntos
relacionados a ciéncia e a tecnologia.

Sobre a parceria Universidade — Escola, Novoa (2019) avancga e inseri 0os 0s
pontecializadores professores nssa relagéo, estruturando essa triangulagédo com os
trés pilares. Nessa relagao, a universidade contribui com seu potencial critico, cultural,
intelectual, cientifico e de producdo de pesquisas; por sua vez, a escola oferta o
campo de concretizacao da teoria estudada, sendo a vida real, a pratica docente,
que devido as demandas, muitas vezes, ndo incorpora a inovagao; com isso, a
profissdo minimiza a distdncia que se constroi nessa oposicao entre escola e
universidade, tornando-se o meio formador.

Importa ressalvar que para Névoa (2019), essa triangulagdo (como mostra
Figura 4) defende uma continua formagao profissional em que os trés vértices

permanecem parceiros, independente de qual das trés etapas se esteja realizando.
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As etapas, a que Novoa se refere, sdo: a formagao inicial de professores, realizada
dentro das universidades; seguida da indugao profissional, periodo logo apds a
formatura exercido sob o apoio de um profissional mais experiente; e, depois, a
profissional continuada, nos moldes da escola real/cotidiana, buscando atender as

demandas oriundas dos desafios da contemporaneidade.

Figura 4: Tridngulo da Formagao

Profissdo - Professores

Universidade - Ensino superior Escolas - Redes

Fonte: (N6voa, 2019).

No Brasil, essa questao € discutida a partir de duas denominacgoées: Formacéao
Basica e Formacdo Complementar. O documento que direciona a formacéao basica de
professores em vigéncia € a Resolugdo CNE/CP n° 2, de 20 de dezembro de 2019,
cuja funcao é definir as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacgao Inicial de
Professores para a Educagao Basica e com isso, institui a Base Nacional Comum para
a Formacéo Inicial de Professores da Educacdo Basica - BNC-Formacao (Brasil,
2019). Esse documento resultante da Base Nacional Comum Curricular da Educacéao
Basica — BNCC (Brasil, 2018), instituida pelas Resolugdes CNE/CP n° 2/2017 e
CNE/CP n° 4/2018, tem por objetivo contribuir na implantagéo deste, articulada com a
Resolugao CNE/CP n° 1, de 27 de outubro de 2020, em que cria a Base Nacional
Comum para a Formagao Continuada de Professores da Educacédo Basica (BNC-
Formacao Continuada). Tanto a BNC-Formacao quanto a BNC-Formagao continuada
apontam em seus textos a necessidade em mitigar o distanciamento existente entre a
formacédo e a realidade da escola. Essas resolugbes, amparadas em trés pilares:
conhecimento, pratica e engajamento (Brasil, 2018), buscam resolver tal questéo por
meio de competéncias e habilidades orientadoras da formagéo inicial e da continuada
(Brasil, 2019).

A etapa da indugado profissional, sugerida por Noévoa (2019), ndo € um

segmento contemplado nas diretrizes brasileiras, mas algumas aproximacgdes
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aparecem na formacgao inicial normalmente por duas iniciativas. A mais antiga, criada
em 2007 e centrada nos anos iniciais dos Cursos de Licenciaturas, € o Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (Pibid), cuja dedicagdo de estudantes
de cursos presenciais aos estagios em escolas publicas leva a remuneragdo de
bolsas, incentivando a antecipagao do vinculo desse futuro professor com a rede
publica. O objetivo principal € minimizar o prejuizo de escolas com o indice de
Desenvolvimento da Educagao Basica (Ideb) abaixo da média nacional, de 4,4, cuja
caréncia maior € de professores com formacao especifica: Ciéncia e Matematica de
quinta a oitava séries do ensino fundamental e Fisica, Quimica, Biologia e Matematica
para o ensino medio.

A segunda iniciativa, o Programa de Residéncia Pedagdgica, criado em 2018
e, voltado para os anos finais dos Cursos de Licenciaturas, tem por finalidade apoiar
instituicdes de ensino superior na implementagcdo de projetos inovadores que
estimulem a articulagéo entre teoria e pratica nos cursos de licenciatura, conduzidos
em parceria com as redes publicas de educacido basica. Ambas as iniciativas
configuram bons exemplos da triangulagdo sugerida por Novoa (2019). A limitagao
estd no numero de estudantes atendidos, pois elas n&o configuram etapas
obrigatérias da formacao inicial e sim, complementar, podendo ser abandonado em
qualquer momento dos 18 meses que compde cada um dos programas. Portanto, nao
constituem oportunidades formativas a todos os licenciandos.

Acerca das componentes de pratica pedagogicas obrigatérias a BNC -

Formacao (Brasil, 2019) institui:

Art. 10. Todos os cursos em nivel superior de licenciatura, destinados a
Formagéo Inicial de Professores para a Educagao Basica, serdo organizados
em trés grupos, com carga horaria total de, no minimo, 3.200 (trés mil e
duzentas) horas, e devem considerar o desenvolvimento das competéncias
profissionais explicitadas na BNC-Formacéo, instituida nos termos do
Capitulo | desta Resolugéo.

Art. 11. A referida carga horaria dos cursos de licenciatura deve ter a seguinte
distribuicao:

| - Grupo I: 800 (oitocentas) horas, para a base comum que compreende os
conhecimentos cientificos, educacionais e pedagdgicos e fundamentam a
educagdo e suas articulagbes com os sistemas, as escolas e as praticas
educacionais.

II - Grupo Il: 1.600 (mil e seiscentas) horas, para a aprendizagem dos
conteudos especificos das areas, componentes, unidades tematicas e
objetos de conhecimento da BNCC, e para o dominio pedagdgico desses
conteudos. Il - Grupo lll: 800 (oitocentas) horas, pratica pedagdgica, assim
distribuidas: a) 400 (quatrocentas) horas para o estagio supervisionado, em
situacao real de trabalho em escola, segundo o Projeto Pedagégico do Curso
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(PPC) da instituicdo formadora; e b) 400 (quatrocentas) horas para a pratica
dos componentes curriculares dos Grupos | e I, distribuidas ao longo do
curso, desde o seu inicio, segundo o PPC da instituicdo formadora.

Com isso, sdao 800 horas de praticas pedagdgicas, das 3200 horas
obrigatérias. Sendo assim, sdo 400 horas de estagio curricular supervisionado e
outras 400 horas de pratica como componente curricular, cujo principio € a articulagao
entre teoria estudada e a vivéncia dessa teoria na pratica, viabilizando com isso a
reflexdo e a significagdo. E uma componente que ndo substitui o estagio curricular
supervisionado e que, segundo Diniz-Pereira (2011), apresenta-se como uma
atividade intrinsecamente articulada com a pratica e com as atividades de trabalho
académico, nao tendo que necessariamente ocorrer dentro da escola, podendo ser
realizada em outros ambientes de educacédo ndo formal. No entanto, o estagio
curricular supervisionado, precisa acontecer na escola e o licenciando tem que de fato
atuar como professor, confrontando-se com o mundo real.

Todavia, a BNCC, a BNC - Formacéao e a BNC - Formacao Continuada, desde
sua aprovacao, tém sido questionadas acerca do contexto de implantacdo, da
intencionalidade expressa e da eficiéncia alcangcada. Sdo questionamentos que tém
organizado diversas classes da sociedade, requisitando do governo agdes para
revisdo ou revogacao desses documentos.

Neste sentido, Novoa (2019) levanta o questionamento acerca do lugar e do
investimento ofertados para as instituicdes responsaveis pela formacdo de
professores em um pais. O autor alerta que no Brasil, a Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), precisa de um esforgo muito
maior, pois além de diversas reducgdes financeiras, que encurtaram cada vez mais os
programas de formacgéo, existem politicas que incentivam a formagédo docente em
programas de seminarios realizados em poucas semanas, em detrimento dos cursos
de licenciaturas, ou seja, formacdes aquelas praticistas distantes da critica e reflexao.

Em consonancia, Rodrigues, Pereira e Mohr (2021), a partir de uma analise
acerca da BNCC, da BNC - Formacgao e da BNC - Formacao Continuada, afirmam que
tais documentos buscam descaracterizar a docéncia mediante controle e
padronizagao dos processos educativos. As autoras apresentam a evolugao histérica
e impositiva desses mais recentes e polémicos documentos norteadores. A comecar,
a partir da perspectiva das ciéncias naturais a fragmentagcéo de conteudo néo so é

mantida, mas também, aprofundada, numa retomada das perspectivas eficientistas e
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tecnicistas outrora evitadas. Também sob o olhar das Ciéncias da Natureza, Costa e
Franzolin (2022) analisam a BNCC e a descrevem como tecnicista, homogeneizante
e normativa. Estas autoras até reconhecem a existéncia de debates e conceitos
relevantes para lidar com as questdes de uma sociedade de risco; no entanto, a
insisténcia no foco em competéncias e habilidades nao condiz com a reflexividade
epistemoldgica preparatoria para a tomada de deciséo e a participagao social.

No levantamento realizado por Rodrigues, Pereira e Mohr (2021) também é
denunciada a discrepante disténcia entre os textos da Proposta, construido sob
debate e participagdo ampla, para aquele aprovado, de maneira rapida e produzido
com forte participacdo de instituicbes privadas, apos a destituicdo do Conselho
responsavel pela construcdo do texto da Proposta. Desse modo, explicita-se aqui a
intencionalidade préxima das politicas neoliberais de desoneragdo do Estado e
responsabilizacdo dos sujeitos. Dentre muitas outras denuncias, as autoras também
alertam para a quebra da articulagao entre as formacgdes inicial e continuada nos dois
ultimos documentos da BNC.

Todavia, mesmo antes das resolugdes vigentes, a formagao inicial de
professores, diferentemente de outras profissbes como a medicina, direito e teologia,
tem sido posta em lugar secundario. Tal omissao ou indiferenca mostra-se mais
explicita na Educacao Infantil e na Educagcdo Fundamental, tendo alguns resultados
verificados no Ensino Médio e no Ensino Superior, por serem esses ultimos posi¢coes
mais recorrentes de financiamentos, o que acentuaria maior destaque para a area
disciplinar, colocando em segundo plano a verdadeira preocupag¢ao com a formacéao
de professores. No entanto, o esforco de alguns grupos de pesquisadores e
professores em aproximar a universidade da escola tem promovido reflexdes e
denuncias dessa precarizacao na formacao docente, revelando cada vez mais, a
caréncia do conhecimento profissional dos/entre os professores, ou seja, daquele
conhecimento que transcende a teoria académica e escolar, mas que dialoga com o
profissional que compde a realidade do exercicio pedagogico (Novoa, 2019).

Essa acomodacéo, de acordo com Castro e Amorim (2015), promove, muitas
vezes, o deslocamento de investimentos da formacao inicial para a continuada,
mostrando-se uma estratégia interessante para a perspectiva de pacotes pedagogicos
aparelhaveis e de acdo padronizadora. Desse modo, o entendimento é que
profissionais precariamente preparados sdo mais facilmente conduzidos pelos

materiais instrucionais postos. Para os autores, uma formagao continuada distanciada
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da pratica permanente de vida busca, na verdade, reparar condutas governamentais
de uma fragil formacgao inicial por meio de treinamentos que n&o permitem o
desenvolvimento de trés aspectos essenciais:" (1) uma formagéao inicial que lhes
possibilitasse tragcar rumos para suas trajetorias; (2) autonomia para decidir quando,
onde e como continuarao a se formar; (3) condi¢des materiais para frequentar cursos,
desenvolver pesquisas e produzir propostas de intervengao" (Castro; Amorim, 2015,
p. 37). Eles alertam ainda para um importante aspecto também discutido por Beck
(2011), a questdo do crescente desemprego frente ao aumento de qualificagéo,
promovendo com isso, um produto mercadolégico que visa alto desempenho (Diniz-
Pereira, 2011) e baixa reflexividade.

Até aqui foram elencadas algumas estruturas existentes e os desafios a serem
enfrentados para implantacdo de uma formacao de professores reflexiva. Desse
modo, entre alguns avancos e retrocessos nos cursos de formagao de professores,
compreende-se que um caminho exitoso € construido na intersecgao dos trés pilares:
académico, escolar e profissional. Todavia, por onde seria possivel comegar? Nao ha

uma unica proposta, mas segundo Névoa (2019):

A transformagdo pode comegar de muitas maneiras, mas talvez as
universidades sejam um bom lugar para manifestarmos a coragem dos
comecos (Jankélévitch, 1960'%). (“SciELO - Brasil - Os Professores e a sua
Formagédo num Tempo de ...”) Assumir riscos? Claro, mas de que valeria um
pensamento inofensivo, vazio, sem os riscos da agédo, sem a virtude do
compromisso (Novoa, 2019, p. 12).

Com isso, mesmo que o vocabulo "riscos" na citagdo acima néo esteja se
referindo aos impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade, ele esta declarado
como deve ser enfrentado, exigindo acdo e compromisso. Na perspectiva aqui
discutida, busca-se por caminhos que incluam a compreensao dos riscos na formacgéao
docente e, consequentemente, alcancando a sociedade, para lidarmos melhor com os
riscos e efeitos dos avancos cientificos e tecnoldgicos, promovendo maior
participacao social e orientacdo na tomada de decisao, logo, um mais efetivo e eficaz

exercicio da cidadania.

15 Jankélévitch, V. Avec I'ame toute entiére. Bulletin de la Société Frangaise de Philosophie,
Paris, v. 54, n. 1, p. 55-62, 1960.
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3.3. O risco nos curriculos para a formagao de professores

Ha mais de meio século questdes quanto a natureza da ciéncia e a construgao
do conhecimento, segundo Cross (1993), revelam-se como limitantes e determinantes
dos curriculos, em especial o de ensino de ciéncias, desconsiderando aspectos
sociais, politicos e ambientais, cujo distanciamento ndo viabilizam a comunicagdo com
a realidade. Sendo assim, segundo o autor, a problematica estabelecida na discussao
acerca da natureza da ciéncia, ou seja, do carater supostamente neutro da ciéncia,
seria o que norteia a postura social quanto aos riscos da ciéncia e da tecnologia.
Diante desse entendimento, ainda afirma que a alfabetizacao cientifica dos sujeitos
se mostra como uma possivel orientagdo para mudangas. Assim, uma sala de aula
que promova a alfabetizacéo cientifica tem como compromisso a compreensao acerca
da forca e das limitagbes da ciéncia na solugdo de problemas industriais, sociais e
ambientais, buscando com isso, reconhecer as prioridades e riscos decorrentes dos
avancos cientificos e tecnologicos.

Quanto aos desafios para os professores de ciéncias, Cross (1993) defende
que em parte sdo os limites metodologicos que colocam as analises de risco
dependentes de especialistas, ainda de forma distanciada dos valores. No entanto,
algumas questdes sao sugeridas para o debate: O que seria seguro o suficiente? Até
que ponto os cientistas sdo dependentes do juizo de valor? Em alguns casos, riscos
elevados podem ser aceitaveis, em outros, risco extremamente baixo; como
determinar isso? Assim, “é preciso reconhecer que a avaliagao de risco envolve uma
mistura de dados e julgamentos de valor" (Cross, 1993, p. 174)

Nesse mesmo sentido, Quicke (2001), refletindo sobre a natureza da ciéncia
e a sala de aula, defende que o curriculo de ciéncias pode contribuir para a educagao
para a democracia na sociedade de risco e entende que para os professores
democraticos, o risco ndo ocasionara problemas para a pratica pedagogica, mas sera
um meio de trazer aos estudantes reflexao acerca de como construir mais estratégias
para lidar com ele e quem sabe até elimina-lo. Para o autor, a ciéncia deve ser tratada
pelos pesquisadores e professores através de sua natureza falivel e proviséria. Assim,
o curriculo de ciéncias deve se afastar do entendimento de verdade absoluta e
aproximar-se do modelo comunitario, compreendendo valores e contextos sociais e
politicos, bem como os interesses que nem sempre sdo anunciados de maneira

objetiva.
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Com isso, Quicke (2001) reflete acerca de trés perspectivas para a ciéncia de
modo a construir um modelo que traga implicagdes educacionais. Assim, a primeira
delas considera a ciéncia como uma forma de conhecer o mundo, ndo absoluta e ndo
detentora de uma unica resposta, cabendo ao professor levantar a questdo da
falibilidade do conhecimento cientifico, bem como estimular a curiosidade desse
estudante; a segunda, decorrente dessa primeira perspectiva, coloca a ciéncia como
uma forma de cultura, com linguagem prépria, que por vezes precisa ser traduzida
para outros tipos de linguagem, participante de uma conversa, ndo como Vvoz
exclusiva; por fim , a terceira, como expressao de interesses sociais, explicitando
assim, a sua nao neutralidade.

Numa perspectiva colaborativa, Schnorr e Ranniery (2021) analisaram treze
documentos curriculares de diversos paises e, com isso, sugerem que o risco funciona
como um instrumento da sistematizacdo da docéncia, defendendo-o como um
direcionamento para a vida social dos sujeitos e para a pratica docente em educagao
em ciéncias compromissada com agao e reponsabilidade dos estudantes. Nesse
sentindo, os autores analisam como a exploragao ou agenciamento do risco na pratica
pedagogica direciona a forma de ser docente. Importa destacar que tal analise
considera o contexto neoliberal, anunciando a influéncia do processo de
individualizagdo que cada vez mais desobriga o Estado, construindo uma
responsabilizacio dos individuos pelos riscos que "escolhem enfrentar". Desse modo,
eles defendem a "a necessidade de colocar em pratica um novo modelo de produgao
de conhecimento e de tomada de decisdes para enfrentar as incertezas de viver em
uma sociedade que produz os proprios riscos” (Schnorr; Ranniery, 2021, p. 1358).

Com isso, partindo da importancia de refletirmos sobre o distanciamento entre
percepgdes (subjetiva) e avaliagbes de risco (objetivamente), no contexto da formagéao
inicial de professores de Quimica; numa perspectiva de tornar instituicbes de
formacao superior, locais que preparem para agdes frente aos riscos, ofertando
condigbes efetivas para os individuos participarem de discussdes e decisbes em
sociedade, apresenta-se uma proposta de intervencao reflexiva e formativa para o

trabalho com risco na educagéo em ciéncias com abordagem CTS.
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CAPITULO 4 - EDUCAGAO CTS E A INSERGAO DO RISCO COMO CAMINHO
PARA O ENSINO DE CIENCIAS: REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo destina-se a apresentar uma revisdo de literatura das
publicagbes que relacionam as pesquisas sobre risco ou sociedade de risco
vinculadas ao campo CTS e a Educagao em Ciéncias. Percebe-se que mesmo apos
quase quarenta anos da publicacdo do livro Sociedade de Risco por Ulrich Beck, a
demanda trazida na obra mostra-se atual e fortemente proxima dos parametros e
propésitos da Educagao CTS, como afirmam Strieder e Kawamura (2017).

Ainda que a publicacdo inicial de Beck tenha suas perspectivas atualizadas
pelo autor por meio das obras Sociedade de Risco Mundial e Metamorfose Mundial, a
tematica risco mantém sua poténcia. Defendemos sua articulacdo com a Educagao
CTS, que ja vem trilhando caminhos e abrindo espacos nas salas de aula da Educagao
Basica e Superior como expomos neste Capitulo. Discutir as relagbes CTS na
Educacao Cientifica pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico
necessario para tomadas de decisdo individuais, coletivas e institucionais mais
conscientes (Gomes; Hussein, 2025). Isso porque nessas discussdes os alunos sao
incentivados a analisar as implicagdes sociais, ambientais e éticas da ciéncia e
tecnologia, o que pode capacita-los a avaliar informagdes de maneira mais critica e a

tomar decisdes mais consciente devido o grau de informagao.

4.1 Metodologia

A revisdo da literatura, segundo Gil (2021), é uma das mais importantes
etapas de um estudo, por trazer as perspectivas do que ja foi publicado acerca do
tema a ser pesquisado, apontando com isso, as contribuigdes e resultados ja obtidos
anteriormente, o que permite a proposicao de avaliagado critica e orientacdo para
prosseguimento da pesquisa. Complementarmente, Marconi e Lakatos (2022)
afirmam que a revisao da bibliografia evita duplicagédo de trabalhos ou “ndo descoberta
de ideias ja expressas”, além de valorizar as contribuicbes ja existentes e anunciar
contradicoes.

Dessa maneira, a revisdo da literatura, de acordo com Gil (2021) tem trés

finalidades: verificar o estado do conhecimento sobre o assunto, esclarecer o
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significado de conceitos utilizados na pesquisa e, por fim, discutir conceitos e teorias.

Para Brizola e Fantin (2016, p. 24), a revisao da literatura também auxiliara

a) delimitar o problema da pesquisa, (b) auxiliar na busca de novas
linhas de investigagdo para o problema que o pesquisador pretende
investigar, (c) evitar abordagens infrutiferas, ou seja, através da
revisdo da literatura o pesquisador pode procurar caminhos nunca
percorridos, (d) identificar trabalhos ja realizados, ja escritos e partir
para outra abordagem e (e) evitar que o pesquisador faga mais do
mesmo, que diga o que ja foi dito, tornando a sua pesquisa irrelevante.

Considerando as referidas finalidades, este capitulo tem por proposta delinear
o estado do conhecimento sobre a articulacéo risco e CTS na Educag¢ao em Ciéncias.
Faz-se a revisdo da literatura consultando multiplas fontes, cuja disponibilidade atual
é facilitada com a acesso digital livre ou concedido as diversas Bases de Dados. No
caso do Brasil, as bibliotecas seguem o Sistema de Classificagcdo Decimal de Dewey
e se organizam em dez classes, que por sua vez se dividem em subclasses e
sucessivamente. No nosso caso, este levantamento parte da pesquisa na classe 300
— Ciéncias Sociais e subclasse 370 Educacao, buscando especificidades da
Educacao em Ciéncias (Gil, 2021).

Tais classificacdes auxiliam para a pesquisa nas bases de dados tanto para
limitar a busca, como para minimizar ambiguidades decorrentes dos diversos
significados que um determinado termo pode alcancar. Neste trabalho, a limitagao da
subclasse auxiliou excluindo diversas publicagcdes que traziam o risco relacionado as
pesquisas de saude, administracdo ou estatistica. Marconi e Lakatos (2022) também
destacam a importancia dos indicadores operacionais para minimizar a polissemia que
termos com multiplos significados podem gerar.

Importa destacar que embora a pesquisa a essas bases de dados ocorram
por meio do acesso de um computador com internet, nem todas as bases viabilizam
acesso livre, o que € minimizado pela intervencdo, no caso brasileiro, do Portal
governamental da Coordenacado de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes). No entanto, essa facilidade s6 esta disponibilizada as pessoas com algum
vinculo as instituicbes de pesquisa e universidades.

Gil (2021) indica uma lista de importantes bases de dados de acesso restrito
da classe 300, as quais este trabalho utilizou para trazer os dados aqui apresentados.
Dentre os citados pelo autor estdo: Catalogo de Teses e Dissertacbes da Capes

(CTD), ERIC - Education Resources Information Center (ProQuest) e Scopus
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(Elsevier). Além das referidas bases, também utilizamos para busca a Biblioteca
Brasileira Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD) e a Web of Science (Colegao
Principal (Clarivate Analytics / Thomson Reuters).

De acordo com Gil (2021), a revisao da literatura € compreendida como uma
pesquisa bibliografica, constituida de todas as etapas de qualquer outra pesquisa:
planejamento, coleta de dados, analise e interpretacao e redagao do relatério final.
Assim, sdo partes da pesquisa:

a) Elaboragédo do plano de revisdo da literatura, cuja delimitacdo dos objetivos
orienta a definicdo dos termos de pesquisa, os operadores e logo, a estratégia
de busca. Em nosso caso, apos inumeras combinagdes, utilizamos duas
estratégias, a saber:

1)  RISK OR “RISK SOCIETY” AND “STS EDUCATION” OR “SCIENCE
TECHNOLOGY SOCIETY” AND “SCIENCE EDUCATION”

2) RISK AND “SCIENCE TECHNOLOGY SOCIETY” AND “SCIENCE
EDUCATION”

b) ldentificacdo das fontes de pesquisa, que para esta revisdo foram escolhidas
duas bases para teses e dissertagdes: CTD e BDTD e trés bases com acesso
mediado pelo portal CAPES: ERIC, Scopus e Web of Science.

c) Leitura do material, em que novo filtro foi realizado, pois mesmo explicitando
os termos de pesquisa e operadores, muitos trabalhos apresentavam
parcialmente os termos de inclus&o. Portanto, foi necessario a exclusao manual
de muitos trabalhos selecionados pelas bases.

d) Selecao de trechos relevantes,

e) Fichamento

f) Organizacéao légica do trabalho

g) Redacéo do texto.

A definicdo dos termos de pesquisa e o uso adequado dos operadores
booleanos, além dos critérios de inclusdo e exclusédo, fazem parte de uma etapa
importante para se chegar a uma quantidade de material representativa do que se

deseja investigar. Por isso, dedicamos a proxima subsec¢ao para o detalhamento.

4.2. Temas, critérios de inclusao e exclusao da selegao material bibliografico da
pesquisa

O primeiro critério de inclusao é a presenca dos seguintes termos de pesquisa

e operadores booleanos nos resumos dos trabalhos revisados por pares: RISK OR
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“RISK SOCIETY” AND “STS EDUCATION” OR “SCIENCE TECHNOLOGY SOCIETY”
AND “SCIENCE EDUCATION?”. Tais termos de pesquisa foram utilizados em duas
estratégias de pesquisa. Como resultado o Quadro 1 explicita além dos quantitativos
das publicagdes encontradas, as bases utilizadas para esse levantamento.
Ressaltamos que algumas dificuldades foram encontradas nesse percurso. A
primeira delas, refere-se a generalizagao ou polissemia atribuida ao termo “RISCO”,
0 que levou a vinculacao dos resultados a muitos trabalhos na area de saude. Além
disso, deparamo-nos com o uso do risco ndo como conceito norteador educacional,
mas como sindnimo de probabilidade ou incerteza de insucesso escolar, reprovacao
ou outro. Ap6s passar por filtro humano (nossa leitura criteriosa) para exclusao das
publicacdes que apresentavam o termo “risco” com sentido diferente ao proposto pela

pesquisa, chegamos aos dados apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Resultados encontrados a partir dos termos de pesquisa

Ndmero de
B Termos utilizados & operadores booleanos achados na
ase L Local .
(estratégia) referida
Base
Biblioteca RISK OR “RISK SOCIETY” AND “STS
Digital EDUCATION” OR “SCIENCE TECHNOLOGY Resumo 1
Brasileira de | SOCIETY” AND “SCIENCE EDUCATION” (1)
Teses e
Dissertagdes | RISK AND “SCIENCE TECHNOLOGY ResUMo 5
_BDTD SOCIETY” AND “SCIENCE EDUCATION” (2)
Catalogo de | RISK OR “RISK SOCIETY” AND “STS NEo & vel Total: 14
Teses e EDUCATION” OR “SCIENCE TECHNOLOGY | | i e.tposs"’e
Diés%’tagées SOCIETY” AND “SCIENCE EDUCATION” (1) | demitar Resumo: 1
1
RISK AND “SCIENCE TECHNOLOGY Nao é possivel
SOCIETY” AND “SCIENCE EDUCATION” (2) delimitar
Resumo: 1
SCOPUS RISK OR “RISK SOCIETY” AND “STS
EDUCATION” OR “SCIENCE TECHNOLOGY | Resumo zero
SOCIETY” AND “SCIENCE EDUCATION” (1)
RISK AND “SCIENCE TECHNOLOGY Resumo
SOCIETY” AND “SCIENCE EDUCATION’ (2) zero
Education abstractx: (RISK OR “RISK SOCIETY”) AND Total = 17.440
Resources (“STS EDUCATION” OR “SCIENCE 10
Information TECHNOLOGY SOCIETY”) AND “SCIENCE Limites aplicados
Center — EDUCATION” (1) ao resumo:
ERIC Risco, Educacao R .
e esumo: 2
em Ciéncias,
e Sociedade (10)
Education abstractx: RISK AND “SCIENCE Total = 395 10
Resources TECHNOLOGY SOCIETY” AND “SCIENCE
Information EDUCATION” (2) Limites:
Risco,
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SOCIETY” AND “SCIENCE EDUCATION” (2)

Center — Educagao em Resumo: 2

ERIC Ciéncias,
Ciéncia e
Sociedade (10)

Colecao RISK OR “RISK SOCIETY” AND “STS Total = 3.427.775

Principal EDUCATION” OR “SCIENCE TECHNOLOGY

(Clarivate SOCIETY” AND “SCIENCE EDUCATION” (1) Palavras-chave:

Analytics / risco 251

Thomson Refinamento:

Reuters) https://www.
Tipo de webofscienc

Web of documento: artigo | e.com/wos/w

Science e artigo de oscc/summar
reviséo y/3f611f0f-
Categorias da ccc2-4866-
Web of Science: bd55-
Educacao eb6249b151
pesquisa 2b-
educacional, 0138d96e31/

relevance/1
Topicos de
citagcdo meso: Resumo:
Educagao zero
pesquisa
educacional Apresentam
alguma
Topicos de colaboragéo
citagcdo micro: sem atender
Educagao os critérios:
Cientifica 52
palavra-chave:
risco 251
RISK AND “SCIENCE TECHNOLOGY

Zero Zero

Na sequéncia, detalharemos o que foi encontrado em termos de teses,

dissertagdes e artigos.

4.3 Andlise de Teses e Dissertagoes

O levantamento realizado na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes

(BDTD) e apresentado na linha 2 do Quadro 2'6, a partir da estratégia 1, mostra

apenas o trabalho de Silva (2023), cujo aparecimento também ocorreu ao utilizarmos

a estratégia 2 (mencionada acima). Outro trabalho foi selecionado na BDTD, no

entanto, o desconsideramos, porque a tematica da pesquisa era minimizar riscos

16 Os trabalhos mencionados nos Quadros 2 e 3 n&o foram descritos nas referéncias bibliograficas por
serem compreendidos como dados nao participantes do referencial tedérico.
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pedagdgicos por meio da abordagem QSC, ou seja, sentido diferente de nossa
investigacao.

Desse modo, para a base BDTD, consideramos apenas o trabalho de Silva
(2023). Este texto apresenta um estudo exploratério sobre percepgéo de risco apos
um curso introdutério acerca deste tema, utilizando como contexto a pandemia de
Covid-19 para estudantes dos cursos de licenciatura em Matematica e em Quimica.
O autor contribui apresentado resultados que indicam a diferenga causada pelo
conhecimento cientifico quanto as questdes relacionadas a percepcéo de risco. No
entanto, embora o estudo mencione as relagdes néo triviais entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente, ndo esta vinculado ao CTS como campo ou area de
estudo.

Ainda com relacdo ao Quadro 2, apresentamos, em suas linhas 3 e 4, os
trabalhos selecionados no Catalogo de Teses de Dissertagdes (CTD) para cada uma

das estratégias utilizadas.

Quadro 2 — Resultados nas bases de pesquisa para teses e dissertagdes

Fonte/’Tl_pol Autor/Ano Titulo (Instituigo) Termos encontrados no

Estratégia Resumo
Educacao cientifica e Sociedade de Risco

BDTD / Silva, Leandro Sociedade de risco: um r(_alagqes nao tr|V|'a|s ent_re

. = : estudo exploratério sobre ciéncia, tecnologia, sociedade e

Dissertagao | do Nascimento 50 de ri d ) bient

1e2 (2023) percepgo de risco acerca da | meio-ambiente
pandemia de COVID-19 Conhecimento Cientifico
(USP) Licenciatura em Quimica
Literatura de ficgao cientifica

CTD/ distépica para o ensino de Educacao; Ciéncia Tecnologia e

Wagner, |zabel

Dissertagao Cristina (2018) ciéncia, tecnologia e Sociedade; Ensino de CTS e
1 sociedade (UNINTER- riscos da tecnociéncia
Curitiba)

A problematizagéao do

principio da precaugao na Abordagens de risco

CTD/ Squz_a, Leila forma?ao do técnico agricola: enfoque Ciéncia-Tecnologia-
Cristina reflexdes para o : ~

Tese Sociedade na educagéao
Aoyama enfrentamento da e

2 cientifica

Barbosa (2016) | racionalidade instrumental a
partir de uma questao
86ociocientificas (UFSC)

educacao profissional

Para a primeira combinagcdo dos termos de pesquisa, a dissertacao de
Wagner (2018) menciona os riscos da tecnociéncia, porém mantendo a centralidade
do Ensino CTS na Educacgao cientifica por meio da literatura de ficcdo cientifica.

Enquanto o trabalho de Souza (2016) compromete-se com o enfrentamento da
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racionalidade instrumental na educacgéo profissional amparado teoricamente no
Principio da Precaucgao. Trata-se de um texto que valoriza as perspectivas CTS para
o desenvolvimento do trabalho cientifico. A abordagem de risco para Souza (2016)

aparece como meio de promover questionamentos.

4.4 Analise de Artigos

O levantamento de artigos realizados em trés bases de busca: Scopus, ERIC
e Web of Science trouxe como resultado inicial dificuldades semelhantes a busca de
teses e dissertacdes, dentre elas: o aparecimento de risco como termo geral, ndo
relacionado ao conceito; a presenca de apenas um ou dois termos de pesquisa, nao
encontrando no resumo efetivamente os trés termos e discussdes sobre as relagdes
CTS na Educacao em Ciéncias sem dialogar diretamente com o risco. As maiores
contribuigdes fugiram aos critérios de inclusdo, ou seja, vieram ‘de trabalhos que
traziam o risco na Educac¢ao em Ciéncias, mas sem comprometimento ou pelo menos
mencao do campo CTS. Cada base tem diretrizes especificas para uma busca
refinada. Para a base Scopus é possivel limitar a pesquisa ao resumo, incluindo
operadores AND/ OR/AND NOT, porém, utilizando as duas estratégias estabelecidas,
nenhum documento foi encontrado.

Para a base ERIC, considerada mais intrinseca ao campo educacional, o
volume apresentado para a primeira estratégia foi de 17.440 trabalhos, o que nos
alertou para a inclusdo de generalizagdes que se distanciam do objetivo desta
pesquisa. No entanto, a base permite a limitagdo de alguns descritores: risco,
educacao em ciéncias e ciéncia e sociedade, por nao ter a op¢cdo CTS. Com o uso de
tais descritores, a base limitou o resultado a dez artigos. Ao lermos 0s resumos,
selecionamos nove artigos com os termos riscos, educagdo em ciéncias e ciéncia,
tecnologia e sociedade (junto ou separado) no resumo, como apresentado no Quadro
3. A segunda analise levou-nos a dois artigos, localizados nas linhas com fundo azul
no Quadro 3, pois foi considerado estritamente o uso do termo risco relacionado a
CTS na Educacao em Ciéncias.
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Termos
Ano | Autor Titulo Periodico encontrados no
Resumo
N . Towards Eco-Reflexive Science .
SJ_ostror.n, J." Education: A Critical Reflection Science & .SOCIGdade deN
2016 | Eilks, I.; Zuin, V. . . ; Risco e Educacgao
about Educational Implications Education o
G. . Cientifica
of Green Chemistry
. Factors Influencing
Gardner, G. E Postsecondary STEM Students' . -
Jones, M. G,; ) . Research in Percepcao de
) Views of the Public . . -
2017 | Albe, V.; Blonder, o Science risco e educagao
) ) Communication of an Emergent ; o
R.; Laherto, A;; . . Education cientifica
o Technology: A Cross-National
M., Daniel; P. M. . . s
Study from Five Universities
: . Studies in . ~
2009 | Christensen, C. Risk an_d School Science Science R_lscq,_Educagao
Education - cientifica e QSC
Education
Levinson, R;; Risk-Based Decision Making in
2012 Kent, P.; Pratt, D.; | a Scientific Issue: A Study of Science Risco e Educagéao
Kapadia, R.; Teachers Discussing a Dilemma Education em Ciéncias
Yogui, C. through a Microworld
Science Teacher Candidates' International
Yener, D.; Akslit, Attitudes and Opinions Journal of Educacio em
2017 | P.; Somuncu Concerning Nuclear Power Environmental Ciér:;cias
Demir, N. Plants: A Nuclear Research and Science
Reactor Trip Education
Bul!etln of Educacdo CTS e
Haberer, Joseph, o . Science, ~
1987 Current Periodical Literature Educacdo em
Ed Technology & Cidnei
: iéncias
Society
. L Science,
1987 | Keeling, R. P. .R'Sk. Communlca_tlon about AIDS Technology, & Risco
in Higher Education
Human Values
Toocu. M. S.- Educational
peu, M. S, . Socioscientific Issues in Science Sciences: QSC e Educagao
2014 | Mugaloglu, E. Z,; D -
Education: The Case of Turkey Theory and cientifica
Guven, D. .
Practice
Risk: Why Don't They Listen to Studiesin | pico, Educagao
2003 | Solomon, J. - Wy y Science SCO, ¢
Us? - Cientifica e CTS
Education
The Risk of Risks: A Challenge ResezEn 17 . i}
) . Science and Risco, Educacéao
1993 | Cross, R. T. and a Dilemma for Science and X o
. . Technological Cientifica e CTS
Technological Education. Education

Com relagao ao Quadro 3, o primeiro trabalho de Sjéstrom et al. (2016) nao

menciona diretamente o campo CTS, mas apresenta perspectivas intrinsecas as duas

discussbes, tais como: a reflexdo acerca das consequéncias imprevisiveis de

inovagdes e produgdes tecno-cientificas para a tomada decisdes a partir do olhar da
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sociedade de risco globalizada. Para isso, os autores apontam as contribuigbes da
Quimica Verde e do Bildung, cuja recorréncia em outros trabalhos nos chamou
atencado. O termo Bildung, segundo Suarez (2005) expressa, sobretudo, o processo
da cultura da formacéo” (p. 192). Pedagogicamente, este vocabulo, de origem alem3,
“designa a formagdo como processo” (p.193). Ou seja, os fundamentos do Bildung
comprometem-se com completude de um processo de formacgéo, para além dos
conteudos educacionais, incorporando valores, cultura e outros.

O trabalho de Gardner et al. (2017), segundo texto do Quadro 3, ndo se
vincula a Educagao CTS, porém destaca o papel da comunicacédo cientifica na
percepcdo de risco sobre os riscos e beneficios conflitantes decorrentes da
nanotecnologia. De certa forma, consideramos que o texto perpassa ou tangencia
aspectos articulados a tematica de nossa pesquisa.

Por sua vez, o artigo de Christensen (2009) defende a inclusao do risco na
ciéncia escolar como potencial colaborador para o processo de alfabetizacao cientifica
com vistas a tomada de decisao dos individuos e, para isso, considera as discussdes
sobre QSC. Este trabalho ndo esta vinculado diretamente a Educacdo CTS. No
entanto, sua abordagem central é construida em torno de Questdes Sociocientificas,
que, como vimos anteriormente, possibilitam trabalhar, em aulas de Ciéncias,
aspectos politicos, éticos, culturais do mundo cientifico atual. Para Pedretti (2003), as
QSC sao um caminho concreto para alcancar os desafios do ensino de Ciéncias com
o enfoque CTSA. A autora justifica sua afirmagao ressaltando a necessidade de os
cidadaos posicionarem-se criticamente com relagdo aos impactos e alcances da
ciéncia e da tecnologia, que sao atividades humanas carregadas de muitas
controvérsias e incertezas.

Nessa mesma diregdo, Martinez Pérez (2012) defende tanto os estudos QSC
como os de CTS na Educacao cientifica por priorizarem a formagao para a cidadania.

No olhar deste autor:

As QSC apresentam para o ensino de Ciéncias importantes possibilidades
para trabalhar aspectos politicos, ideoldgicos, culturais e éticos da Ciéncia
contemporanea. Assim, aspectos como natureza da ciéncia e da tecnologia,
tomada de decisao, raciocinio ético-moral, reconstrugdo sociocritica e agcao
adjacentes as interacbes CTSA poderiam ser trabalhadas pelos professores
de Ciéncias em suas aulas por meio da estruturacdo e do desenvolvimento
de questdes controversas (p. 58-59).
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No entanto, Zeidler e Nichols (2009) defendem que, as questdes
sociocientificas abordam, em maior amplitude, a dimensao ética da ciéncia, o
raciocinio moral e o desenvolvimento emocional dos estudantes. Numa obra anterior,
Zeidler et al. (2005) enunciaram que a educacédo CTS nao tem como prioridade o
crescimento psicologico e epistemologico da crianga, nem o desenvolvimento do
carater ou da virtude, assim como as questdes sociocientificas se comprometem. Os
autores também consideram que os estudos de QSC, no ensino de ciéncias,
promovem uma alfabetizagdo cientifica funcional, aquela comprometida com o
desenvolvimento critico e reflexivo dos sujeitos e atuante nas tomadas de decisao.

Assim, olhando para as pesquisas desenvolvidas no Brasil e apoiando-nos
em Martinez Perez (2012), Pedretti e Nazir (2011), cuja defesa posiciona a QSC dentro
de CTSA', destacamos nossa concordancia com essa Ultima posigdo, mas para
efeito de rigor metodoldgico, ndo iremos considerar os trabalhos exclusivos em QSC,
cujo campo CTS ou CTSA nao esteja relacionado, para composi¢ao desta revisao.
Desse modo, ndo classificaremos o trabalho de Christensen (2009) dentro dos
critérios de inclusdo delimitados nesta revisao da literatura. Destaca-se que embora
o trabalho de Christensen (2009) n&o entre na revisdo da literatura, ele participa da
construcao do referencial tedrico desta pesquisa pelas proeminentes contribuigdes.

Levinson et al. (2012) apontam o risco como uma caracteristica dos curriculos
de ciéncias de muitos paises industrializados, destacam as inumeras estruturas
tedricas para o conceito e o posiciona como forte direcionador para o processo de
tomada de decisdes, juntamente com os valores morais. O trabalho dele ndo pode ser
posicionado como uma produgao CTS.

O trabalho de Topcu et al. (2014) bem como Yener et al. (2017) e Haberer
(1987) discutem a educacgéo cientifica em didlogo com QSC, a parte das colaboragdes
de uma visita de professores em formagdo a usina nuclear, e ainda apontando
bibliografia sobre as relagées CTS, sem trazer o debate sobre o risco. Portanto, sao
trabalhos que o recurso computacional de busca incluiu indevidamente. O trabalho de
Keeling (1993) discute sobre a principal resposta do ensino superior a epidemia
associada a sindrome da imunodeficiéncia adquirida (AIDS), mas também n&o esta

associado aos estudos CTS.

7.0 Campo CTS sera em alguns momentos mencionado com CTSA por alguns autores, como Pedretti
e Nazir (2011), por compreenderem importante a explicitagdo do acrébnimo A de “ambiente” nas
relagbes CTS.
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Desse modo, do total de dez trabalhos apontados pela base ERIC, somente
Solomon (2003) e Cross (1993) discutem proximamente os trés campos, objetos de
estudo desta tese: Risco, Educacdo CTS e Educacao Cientifica. A discussio acerca
das contribuigcbes sera apresentada na proxima sessao, juntamente com os artigos
encontrados na base Web of Science.

Assim, semelhantemente a base ERIC, na Web of Science, com a estratégia
1, foi obtido um numero elevado para leitura: 3.427.775 artigos, mas o uso de filtros
macro € meso para o campo educacional e depois micro, na Educacado em Ciéncias
levou a 251 trabalhos. No entanto, na leitura individualizada dos 251 resumos,
constatou-se que a combinagdo dos trés termos nao foi alcangada, tendo a
possibilidade de contribuicdo de 51 trabalhos, por trazer pesquisa entre risco e
educacédo em ciéncias. Desse quantitativo, dois artigos, marcados em amarelo no
Quadro 4, ja foram apresentados e comentados na busca da base ERIC: Christensen
(2009) e Sjostrom et al. (2016).

Informamos que muitos artigos encontrados pela base Web of Science
(presentes no Quadro 4), que trouxeram apenas dois dos termos (risco e educagao
em ciéncias) foram utilizados como referencial tedrico constituintes importantes dos
capitulos antecessores, tais como: Pietrocola et al. (2021), Schenk et al. (2019) e os
outros destacados em azul no Quadro 4. Tais trabalhos n&o seréo incluidos na revisao
da literatura por ndo apresentarem sistematicamente os critérios previamente
estabelecidos, mas suas colaboracbes foram enunciadas nos capitulos da

fundamentacéo tedrica.

Quadro 4 - Resultados da busca a partir da estratégia 1 na base Web of Science

Ano Autor Titulo Periédico
Pallant, A; Lee, H. | Framing geohazard learning as risk Journal of Science
2024 | S.; Lord, T, Lore, assessment using a computer simulation: a Education and
C. case of flooding Technology
Uncertainty, risk, and decision-making:
2024 | Develaki, M. concepts, guidelines, and educational Science & Education
implications

Investigating South Korean students' risk

Park, J.; Kim, M,; : Asia-Pacific Science
2024 Kim, J... Na, J.Y. pe'rceptlon related to the development of Education
science and technology
Traces of bildung in upper secondary science
2024 C.|.L:Ica§, P; educatlo'n: a cr|t|qal investigation of qhem|stry Science & Education
Sjostrom, J. teachers' orientation towards promoting

bildung in chemistry education
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Herman, B. C.;

The influence of Covid-19 science views, risk

International Journal of

2024 | Clough, M. P;; pergept!onsl,.and group membership on Science Education
Sobotka, A. socioscientific decisions
Irmak, M.; Ozturk,
2023 N.'; .Y.uksel, B'_T'; Reasoning in the Era of Covid-19 Pandemic Science & Education
Yildirim, B. C.;
Semiz, G. K.
Haskel-Ittah, M.; _Characterlzatpn of knowledg_e of cancer, International Journal of
2023 ; illness perceptions and their interaction ; X
George-Levi, S. ; Science Education
among high-school students
Domenech-Casal, | Landscapes. A STEM project on external Eews_ta Eureka Sobre
) i . g nsefanzay
2022 | J.; Rotllan, M; geodynamics, geologic risks and . I
) . AR Divulgacion de Las
Tor, M.; Garcia, A. | sustainability Y
Ciencias
Kokolaki, A.; Pre—S.erwce_prlmary teachers develop Journal of Science
2023 teaching artifacts on contemporary :
Stavrou, D. TP Teacher Education
socioscientific issues
Revista Eureka Sobre
2022 | Valladares, L. Risk Pec_iag_og|es: scientific literacy in E_nsenan_z’a y
pandemic times Divulgacion de Las
Ciencias
Azbav. H. E - Middle School Students' scientific
2021 zoay, H. £, epistemological beliefs, achievements in Science & Education
Koksal, M. S. . ) . i
science and intellectual risk-taking
Wan, Z. H.; So, Necessary or sufficient? The impacts of International Journal of
2021 | W. M. W,; Hu, W. | epistemic beliefs on STEM creativity and the ; )
o ) . . Science Education
P. mediation of intellectual risk-taking
2021 Turgut, D.; Yakar, | Socioscientific issues and pre-service Problems of Education
Z. science teachers' bioethical values in the 21st Century
Pietrocola, M.;
Rodrigues, E.; Risk Society and Science Education Lessons ; :
ALz Bercot, F.; from the Covid-19 pandemic SElENED & [BEEEio
Schnorr, S.
. Teaching and learning sequence on
2020 “Dﬂ?rc]jt:wsoil,vl\a/l.g.A radioactivity based on the Science- Dialogia
v * 77 | Technology-Society (STS) perspective
Pamukkale
Digilli-Baran, A.; Perceptions of secondary school students Un|verS|t_eS| Eglt!m
2020 . o Fakultesi Dergisi-
Karagam, S. about risks of scientists . .
Pamukkale University
Journal of Education
. Drama-Based Activities for STEM Education:
Baselga, S. V,; . e . . .
: i encouraging scientific aspirations and Research in Science
2022 | Garrido, O. M.; . ) .
Burén. H. G debunking stereotypes in secondary school Education
T students in Spain and the UK
. Risk Zone, a teaching activity combining Rews:[a Eureka Sobre
Domeénech-Casal, . ? A Ensefianza y
2019 case studies and socio-scientific issues on . s
J. . ) Divulgacion de las
geological risks Cienci
iencias
Alvaro, C. E. S;; Towards a holistic approach to sustainability International Journal of
2019 | Abad, A. M ; in the Argentine Patagonia research results Sustainability in Higher
Nudelman, N. S. and educational proposal Education
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Schenk, L.;
Hamza, K. M.;
Enghag, M.; Teaching and discussing about risk: seven .
: . 2 . International Journal of
2019 | Lundegard, I.; elements of potential significance for science ; X
% . . Science Education
Arvanitis, L.; education
Haglund, K.;
Woijcik, A.
Cartwright, T. J.; Taklng risks with a growth mindset: _Iong-term International Journal of
2018 influence of an elementary pre-service after : )
Hallar, B. . . Science Education
school science practicum
. Resolving spatial and temporal patterns of
Evans, T. G,; . . L . . .
. . coral bleaching risk using image analysis: an | Journal of Biological
2018 | Elisan-Visperas, . . : . ; .
A active learning experience to improve climate | Education
' change literacy in college students
Ozturk, N.: Prgserwce science teacher§ eplstemploglcal Research in Science
2017 : beliefs and informal reasoning regarding .
Yilmaz-Tuzun, O. T Education
socioscientific issues
2017 Hansen, J.; Risk in science mstructlon th_e realist and Science & Education
Hammann, M. constructivist paradigms of risk
. A Science for Citizenship Model: assessing
Ja.ck, B.M.; Le_e’ the effects of benefits, risks, and trust for Research in Science
2017 | L.; Yang, K. K; " s . .
; predicting students' interest in and Education
Lin, H. S. : .
understanding of science-related content
Balancing the pros and cons of GMOs: socio- .
- o o . International Journal of
2016 | Cinici, A. scientific argumentation in pre-service ; X
. Science Education
teacher education
Sjostrom, J.; Towards eco-reflexive science education: a
2016 | Eilks, I.; Zuin, V. critical reflection about educational Science & Education
G. implications of green chemistry
Turkish preservice science teachers' . .
. NN . Research in Science &
Genel, A.; Topgu, | socioscientific issues-based teaching :
2016 : A X Technological
M. S. practices in middle school science .
Education
classrooms
Oyao, S. G.; A competence-based science learning
Holbrook, J.; . International Journal of
2015 o . framework illustrated through the study of ; )
Rannikmae, M.; . . ) Science Education
natural hazards and disaster risk reduction
Pagunsan, M. M.
Cullipher, S.; Reasoning about benefits, costs, and risks of Chemistrv Education
2015 | Sevian, H.; chemical substances: mapping different y :
S Research and Practice
Talanquer, V. levels of sophistication
The relationship of science knowledge,
Jho, H.; Yoon, H. | attitude and decision making on socio- . .
2014 G.; Kim, M. scientific issues: the case study of students' Science & Education
debates on a nuclear power plant in Korea
Ariza, M. R;; . . . Ensenanza de Las
2014 Armenteros, A. Q. ICT and meaningful science learning Ciencias
Boerwinkel, DJ; Reframing and articulating socio-scientific
2014 | Swierstra, T,; classroom discourses on genetic testing from | Science & Education
Waarlo, A. J. an STS perspective
o The effects of aesthetic science activities on International Journal of
2014 | Hong, Z.R.;Lin, improving at-risk families’ children's anxiety

H.S.; Chen, H. T;

about learning science and positive thinking

Science Education
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Wang, H. H.; Lin,
C. J.

Kiling, A.; Kartal,
T.; Eroglu, B; . . V ee
. . Preservice science teachers' efficacy . .
Demiral, U.; . g ) . Research in Science
2013 o regarding a socioscientific issue: a belief .
Afacan, O.; Polat, svstem approach Education
D.; Guler, M. P. y PP
D.; Gorguld, O.
Lindahl, M. G,; Stgdents ontolpglcal security and agency in International Journal of
2013 | . science education an example from : )
Linder, C. X Science Education
reasoning about the use of gene technology
Simonneaux, L.; Students' perception of risk about International Journal of
2013 | Panissal, N.; nanotechnology after an SAQ teaching : ,
; Science Education
Brossais, E. strategy
2013 | Sjostrom, J. Toward_s bildung-oriented chemistry Science & Education
education
Jones, M. G,;
Blonder, R.; . Nanotechnology and nanoscale science: International Journal of
2013 | Gardner, G. E.; . ) ;
. educational challenges Science Education
Albe, V.; Falvo,
M.; Chevrier, J.
Levmso.n, R . | Risk-based decision making in a scientific
Kent, P.; Pratt, D.; | . ) . . . .
2012 . . issue: a study of teachers discussing a Science Education
Kapadia, R; . .
. dilemma through a microworld
Yogui, C.
Crne-Hladnik, H.;
Hladnik, A.; Is judgement of biotechnological ethical International Journal of
2012 | Javornik, B.; aspects related to high school students' ; .
o Science Education
Kosmelj, K.; knowledge?
Peklaj, C.
Education in sustainable development: how Research in Science
2012 | Lange, J. M. can science education contribute to the .
L ; Education
vulnerability perception?
Levinson, R.;
Kent, P.; Pratt, D.; | Developing a pedagogy of risk in socio- Journal of Biological
2011 . . il pa .
Kapadia, R.; scientific issues Education
Yogui, C.
Colclough, N. D; Pre-service teachers' subject knowledge of International Journal of
2011 | Lock, R; Soares, and attitudes about radioactivity and ionizing ; .
. Science Education
A. radiation
2010 | Garritz, A. Scienge educ_ation in an uncertain and briskly Epseﬁanza de Las
changing society Ciencias
2009 | Davidsson, E. Enha_np_mg visitors' interest in science - a Resear-ch in Science
possibility or a paradox? Education
2009 | Christensen, C. Risk and school science education Stud|es_ in Science
Education
2008 Afonso, A. S, The nature of exhibits about acoustics in Research in Science
Gilbert, J. K. science and technology centres Education
2008 | Ekborg, M. Opinion building on a socio-scientific issue: Journal of Biological

the case of genetically modified plants

Education
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Patterns in students' argumentation .
International Journal of

2006 | Kolstg, S. D. icsc;r:lf‘;onted with a risk-focused socio-scientific Science Education
"To trust or not to trust, ... - pupils' ways of International Journal of
2001 | Kolst@, S. D. judging information encountered in a socio-

AP Science Education
scientific issue

The science curriculum and education for Journal of Curriculum

2001 | Quicke, J. democracy in the risk society Studies

O levantamento na Web of Science evidenciou algumas outras aproximacgdes
ja apontadas no referencial tedrico, tais como:

e risco e tomada de decisdo: Desenvolveki (2024); Ozbay e Kodksal (2021); Turgut
e Yakar (2021); Culliper, Sevian e Talanquer (2015); Jho, Yoon e Kim (2014);
Levison et al. (2012) e Lange (2012).

a) percepcgao de risco: Parque et al. (2024); Herman, Clough e Sobotka
(2024); Digili-Baran e Karagam (2020); Simonneaux, Panissal e Brossais
(2013); Garritz (2010).

b) o risco incorporado as questdes sociocientificas (QSC): Turgut e Yakar
(2021); Ozturke Yilmaz (2017); Genel e Topgu (2016); Jho, Yoon e Kim
(2014); Levinson et al. (2011); Kolsta (2006); Kolsta (2001).

c) riscos relacionados a radioatividade: Monteiro e da Silva (2021);
Colclough, Lock e Soares (211).

d) Bildung: Clucas e Sjostrom (2024).

4.5. Discussao

A analise apontada por todas as bases mostra que somente a ERIC encontrou
trabalhos em proximidade dos trés campos, objetos de estudo desta tese: Risco,
Educagéo CTS e Educacéo Cientifica, sendo eles: Cross (1993) e Solomon (2003).
O primeiro participa dos capitulos anteriores, mas pelo atendimento aos critérios de
inclusdo, mostra-se necessario retoma-lo nessa secgéao.

O artigo intitulado “O Risco dos Riscos: um desafio e um dilema para a
educacéo cientifica e tecnolégica, de Cross (1993), reflete sobre o trabalho docente e
as questodes relacionadas ao impacto dos riscos gerados pela ciéncia e pela tecnologia
na vida dos cidadaos. Nesse sentido, o autor destaca a importancia dos propésitos do
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Movimento CTS na Educacéao Cientifica, tendo como uma das principais motivagoes
tornar a educagao mais socialmente responsavel.

Para Cross (1993), os professores de ciéncias do contexto de sua pesquisa
preconizam um local para a ciéncia em sala de aula distante da realidade, pois tendem
a evitar questbes sobre natureza da ciéncia e construcdo do conhecimento,
estruturando-se como um determinante ideoldgico do curriculo escolar. Assim, o autor
defende a concepcgao de alfabetizagao cientifica como possibilidade de mudancga, em
que se reconhece a importancia da avaliagao e gestédo de riscos nas questdes sociais
vinculadas a ciéncia e a tecnologia. Além disso, algumas reformas curriculares, como
no caso do Reino Unido, destacam o papel da alfabetizagao cientifica nos processos
de tomadas de decisdo. Segundo o autor, s&o sinais embrionarios, mas que trazem
esperanga de ressignificagdo da ciéncia como atividade humana colaborativa, mas
problematica, que precisa revelar além de conhecimento, os valores incorporados a
sua producao.

Importa salientar que neste texto de Cross (1993, p. 172), “o risco € definido
em termos da probabilidade de consequéncias adversas”. Assim, o autor alerta para
a importancia de uma educacdo socialmente responsavel que posicione
comprometidamente a ciéncia e a tecnologia em beneficio da democracia. Tal
caracteristica evidencia os interesses intrinsecos dos especialistas e de suas
instituicdes, bem como dificuldade de participagao dos cidaddos nos processos de
tomada de decisdo na sociedade. Com isso, Cross (1993) compreende que 0s
desafios para os professores de ciéncias associam-se nas limitagdes de entendimento
metodoldgicos, para o desenvolvimento do ensino de técnicas de avaliagdo de risco,
além de velados interesses dos especialistas incorporados as analises de risco. Tais
dificuldades precisam ser consideradas para o trabalho docente com risco em sala de
aula. O autor, assim elenca questdes relevantes para o trabalho de risco na Educacéao

Cientifica, que propusemos organizar no Quadro 5.

Quadro 5 - Sistematizagdo das questdes relevantes para o trabalho de risco na Educacgao
Cientifica apontados por Cross (1993)

Os problemas associados a avaliagao dos riscos sao:

1 | orisco esta frequentemente associado a resultados incertos;

geralmente ha muitos fatores envolvidos na determinag&o do risco de morte e sua influéncia

2 , X . ) o
muitas vezes é conhecido de forma imprecisa;

3 | é dificil ter certeza de que todos os fatores que influenciam o risco foram identificados;
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4 | a confiabilidade dos dados basicos sobre os quais sao feitas as avaliagbes de risco € incerta.

Os processos necessarios para calcular o risco sao:

1 | avaliagdo da gama provavel de resultados possiveis;

2 | determinacao das probabilidades dos resultados;

avaliagao dos resultados que sao favoraveis e aceitaveis, e aqueles que sao desfavoraveis e
inaceitaveis;

4 | avaliagao da viabilidade de medidas para superar resultados inaceitaveis.

As preocupacoées sociais gerais sdo:

1 | O risco é necessario e quais sao as consequéncias da remocéao do risco?

Quais sao os ‘“interesses” dos especialistas? Pode haver reservas sobre enfraquecer a

2 integridade dos especialistas e sua capacidade de serem objetivos.

3 | O que é empirico e o que é critico na avaliagao do risco?

4 | Cujos valores devem ser aplicados as decisdes de risco, e o problema da concorréncia valores?
5 | Quem deve estar envolvido na tomada de decisbes?

6 | Quéo equitativamente os riscos estao distribuidos pela comunidade?

As perguntas sobre riscos aceitaveis sao:

Quao seguro ¢ suficientemente seguro?

Até que ponto dependem de juizos de valor?

Em alguns casos, o risco elevado pode ser aceitavel, noutros, o risco extremamente baixo; como
pode isso ser determinado?

Fonte: Cross (1993).

A partir da proposi¢cédo dessas questdes, Cross (1993) explora dois exemplos
centrados em riscos e aproxima-se da compreensao que os desafios e dilemas que
operam em varios niveis na educacao. Tais questdes polémicas aos alunos, precisam
ser trabalhadas como parte do processo educacional e mostra-se como desafio tanto
para alunos quanto para professores. Segundo o autor, isso ocorre por em parte o
ensino das ciéncias ser uma “retérica de conclusées”, fortemente compromissado com
os “fatos”, impondo um contexto problematico para a ciéncia. Existe também a
negligéncia da educacgao tecnologica por sempre se buscar um ensino de tecnologia
atraente, ignorando com isso, muitos riscos.

Por fim, Cross (1993) alerta que embora os cursos CTS formem uma ponte
entre a ciéncia e a tecnologia, € preciso estar atento as nuances que incluem o ensino
para o profissionalismo, cujo papel da educagdo no desenvolvimento das
competéncias é minimizado no auxilio para que futuros cidadaos fagam julgamentos.
O que difere do lado mais forte do CTS que se vincula ao fortalecimento para o
desenvolvimento da capacidade dos alunos para fazerem os julgamentos necessarios

que Ihes permitam interagir com sucesso na sociedade.
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O outro trabalho que traz os trés campos requisitados nessa revisao € o de
Solomon (2003), cujo titulo é “Risco: por que eles nao nos ouvem?”. A pesquisa
denuncia um dilema da psicologia social aplicada, cujo alerta questiona a dificuldade
de escuta dos aconselhamentos de especialistas, tais como: médico, professores e
cientistas. De maneira direta e proxima do objetivo desta revisdo, Solomon (2003)
defende o risco inserido na educagao cientifica como meio de compreensédo das

relagdes CTS.

Existem varias razbes pelas quais a educagao cientifica deveria estar
interessada na questao do risco, além de dar conselhos pastorais visando
promover mudangas comportamentais benéficas, como ja foi mencionado.
Uma delas é que os riscos associados as nossas novas tecnologias — a
energia nuclear, a clonagem de outros animais e de nés proprios, e as
recentes doengas nas exploragdes agricolas — fazem parte do que um
cidadao pode precisar de saber (Irwin, 1995). O CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) foi iniciado no comego da década de 1980 na Holanda, no
Canada e na Gra-Bretanha porque parecia ébvio que deveriamos ensinar aos
nossos alunos tépicos que eram relevantes e importantes para todos. CTS
esta agora claramente de volta ao curriculo: na Inglaterra faz parte da “ciéncia
para a cidadania”. [...]. O conceito de risco une os dominios cognitivo e
afetivo: defende ndo apenas o pensamento, mas também a empatia. Isto
indica que o tema se situa numa regido fronteirica entre a ciéncia e as
humanidades e, portanto, poderia tornar-se util numa parte importante do
NossoO ensino, numa época em que a ciéncia e a matematica parecem
demasiadamente aridas para captarem a imaginagao da maioria dos nossos
alunos (Solomon, 2003, p. 125).

O artigo deste autor mesmo tendo completado mais de trés décadas continua
colaborando com quatro possiveis maneiras de conceituag¢ao e aconselhamento sobre
risco, sao perspectivas complementares, cuja inser¢ao se faz com a participagao do
mundo social, considerando o aconselhamento e a sua recepgao. Assim, considera-
se a contribuicdo da Teoria dos jogos para refletir as multiplas reacées individuais
diante dos riscos. Deve-se incluir que o fator associado ao sentimento de manipulagao
gera emogdes nas pessoas que levam a rejeicdo por medo de perda de autonomia.
Por possuir uma dimensao subjetiva, o risco também evidencia uma outra questao
subjacente que é a da confianga, entre leigos e especialistas. A logica dos
especialistas confronta a dos leigos, que busca suas certezas no conhecimento
indutivo, ou proximamente ao habitus’® de Bourdieu (1977). Desse modo, a narrativa
utilizada é um ponto de proximidade ou distanciamento, pois os especialistas

justificam as questbes sobre risco em cima de teorias que muitas vezes sao

18 Conjunto de esquemas de percepgéo, acdo e apropriagdo que é herdado da familia e reforgado na
escola.
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descontextualizadas, ou seja, nao consideram o0s contextos de submissao
complementares. O local dessa narrativa apresenta sua contribuicdo e trata-la
respeitosamente, incorporando suas limitagdes, mostra-se necessario.

Com isso, Solomon (2003) questiona: O que podemos fazer para ter acesso
ao conhecimento do especialista sem perder a nossa autonomia? Ndo ha como
desconsiderar a mistura de emogdes e conhecimento, ou seja, conhecimento e
valores, exemplificado em estudos que o autor mostra que embora os alunos tenham
conhecimentos relevantes sobre 0s riscos, esses ndo o colocam em pratica. Desse
modo, a discussao em grupo sobre o risco é proeminente nos estudos de cidadania,
trazendo nogdes de solidariedade, autonomia e missao de vida e explicitando a
controvérsia moderna entre os modelos sociais e individualistas de ser.

Por fim, embora o levantamento para a revisao da literatura na base Web of
Science nao tenha filtrado trabalhos especificamente com os trés termos de inclusao
no resumo dos artigos, vale ressaltar que além das categorias enunciadas acima, foi
possivel identificar algumas publica¢des que tratam o risco por meio da terminologia
pedagogia ou literacia do risco, cuja proximidade também traz colaboragbes para o
desenvolvimento da fundamentacgao tedrica desta tese, mencionando o campo CTS
fora do resumo. Dentre eles, estao artigos ja mencionados em capitulos anteriores
como Schenk et al. (2019), Levinson et al. (2011) e Christensen (2009).

Além das publicag¢des referidas que tratam do risco na educagao cientifica e
mencionam o campo CTS em outras sessdes do trabalho, temos o artigo Hansen e
Hammann (2017) cujo objetivo é “revisar a literatura sobre dois principais quadros
tedricos para conceituar o risco, os paradigmas realista e construtivista de risco e
conectar ambos a fim de sugerir uma definigdo pratica do que pode ser entendido
como competéncia de risco no ensino de ciéncias” (p. 1). Assim, os autores irdo
discutir as limitagbes das contribuicdes das avaliagdes de risco por meio do termo
realista, bem como a inclusdo das percepc¢des de risco e demais subjetividades, com
o paradigma construtivista.

O trabalho de Hansen e Hammann (2017) faz uma consistente apresentagéo
das perspectivas do uso do risco no ensino de ciéncias, destacando sua importancia
nos processos de tomada de deciséo e na viabilidade do uso de QSC como meio de
trazer o risco para sala de aula. Trata-se de um artigo robusto para compreensao das
multiplas possibilidades de uso do conceito, sendo também objeto de forte

colaboracéao para o artigo subsequente a esta analise, o texto de Valladares (2022),
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que traz diversos aspectos relacionados aos avangos cientificos e tecnoldgicos,
porém nao aborda o campo CTS objetivamente.

Como ultimo artigo a ser discutido nesta se¢ao, o trabalho Pedagogias del
Riesgo: alfabetizacion cientifica en tiempos de pandemia, de Valladares (2022), cujo
objetivo € descrever acerca das competéncias de risco e analisar a sua inclusdo no
ensino de ciéncias. A autora defende a incorporagao de questdes sociocientificas nas
propostas de ensino de risco, propondo com isso, uma metamodelo didatico para a
inser¢cado de uma pedagogia de risco na sala de aula de ciéncias.

Assim, o artigo traz conceituagdes, alertando para a natureza objetiva e
subjetiva do risco, na qual ambas sao necessarias para a sua compreensao.
Valladares (2022) também discute sobre concepgbes tedricas: o risco como
possibilidade de ocorréncia, como propriedade objetiva relacionado a medida de
probabilidade, como construgao social subjetiva, dentre outras.

Uma abordagem trazida no trabalho de Valladares (2022) muito importante
para a nossa tese, é a da compreenséao da trajetéria do risco na educacéo cientifica.
Para a autora, apoiada em Christensen (2009), o ensino de ciéncias torna-se local
propicio para tratar dos riscos dos avancgos cientificos e tecnolégicos, por muitas
vezes necessitarem de maior aprofundamento para remocao de sua invisibilidade, na
promocao de alfabetizagao cientifica em que se desenvolve sob o paradigma da
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Desse modo, em concordancia com Pedretti
e Nazir (2011), que se coaduna e com o nosso entendimento, Valladares (2022)
entende as controvérsias das QSC viabilizam a inser¢ao do risco para uma Educagéo
CTS.

Fundamentada também no artigo discutido anteriormente, Hansen e Hamman
(2017), Valladares (2022) alerta que embora alguns paises ja tenham compromisso
com a incluséo do risco nos curriculos por sua colaboragao nos processos de tomada

de decisao, isso ainda se mostra incipiente, como é relatado pela autora:

Embora tenha havido um compromisso crescente de incluir o risco nos
curriculos de ciéncias em geral, e paises como o Reino Unido, os Estados
Unidos, o Canada e a Australia tenham feito progressos neste sentido
(Hansen e Hamman, 2017), ainda ha pouca investigagdo sobre a
compreensao dos alunos sobre o risco ou o papel que ele desempenha na
tomada de decisbes sobre problemas sociocientificos contemporaneos nas
salas de aula de ciéncias (Christensen, 2009). O conceito de risco é
controverso e raramente tem sido discutido em profundidade na literatura de
educagao cientifica e, embora quase metade dos estudos analisados
enfoquem especificamente o risco como conteudo didatico e fornegam uma
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definicdo do conceito, apenas os trabalhos de Christensen (2009), Hansen e
Hammann (2017) e Schenk et al. (2019), discutem a correlagéo entre a
conceituagao tedrica de risco que é adotada no curriculo e seu tratamento
didatico, sendo os dois ultimos trabalhos o0s uUnicos que incluem uma
proposta pedagdgica sélida para o ensino do risco nas aulas de ciéncias
(Valladares, 2022, p. 130105).

Por fim, o trabalho de Valladares (2022) propdée um metamodelo didatico
decorrente dos trabalhos de Hansen e Hamman (2017) e Schenk et al. (2019),

destacando a pedagogia do risco para a alfabetizagao cientifica.

Da analise documental sobre o tratamento educativo do risco, destacam-se
duas propostas pedagogicas interligadas: a) a proposta pedagdgica de
Hansen e Hammann (2017), de carater conciliatério, porque destaca a
necessidade de compreender primeiro como o risco € conceituado,
combinando seus paradigmas, para entdo poder ensina-lo como mais um
tema dentro do ensino de ciéncias; e b) a proposta pedagogica de Schenk et
al. (2019), de natureza multifacetada, na medida em que enfatiza os aspectos
processuais e atitudinais do risco, enquadrando-o como um atributo de toda
atividade humana, que também atravessa e € intrinseco ao trabalho da
ciéncia (p. 130106).

O metamodelo resultante dos pontos fortes dos dois trabalhos, defendem que
0 ensino de risco deve conter multiplas vertentes e ser contextualizado e precisa
distanciar-se de perspectivas limitada a dados estatisticos e técnicos. Para Valladares
(2022), as duas propostas sao fundamentadoras direcionamentos para a abordagem
conceitual de risco, porém percebe a necessidade de propor aos professores
instrucdo coerente com dicas para a implantacdo em sala de aula. Desse modo, a
autora sugere partir de uma proposta que apresente aos alunos uma QSC social e
pessoalmente significativa; provoque a exposicao de compreensdes prévias sobre 0s
riscos associados e continuem seu desenvolvimento por meio de dindmicas que
estimulem a participacao, tais como: estudos de caso; desenvolvimento de projetos
coletivos; debates publicos; relatérios sobre controvérsias reais; pesquisas sobre a
percepcado publica de certas questdes controversas relacionadas a ciéncia e a

tecnologia; analise de conteudo na midia sobre risco, dentre outros.

4.6. Sintese

Tendo como objetivo investigar o estado do conhecimento sobre risco e CTS

na Educacdo em Ciéncias, consideramos que o resultado alcangado com o
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levantamento bibliografico estd em consonancia com o objetivo de nossa tese na
construcao de possiveis contribuicbes que o conceito de risco pode aportar para o
desenvolvimento de praticas pedagdgicas que contemplem a relagdo Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) entre licenciandos do curso de Quimica, além de
corroborar com a justificativa deste tema de pesquisa, pois foi possivel constatar a
produgao académica incipiente no que tange ao dialogo dos trés campos: Risco,
Educacido CTS e Educacao em Ciéncias.

Mesmo pesquisando em cinco Bases de Dados, os achados bibliograficos
considerando os tangenciamentos entre os trés campos foram muito limitados, sendo
alcangado apenas pelos trabalhos de Cross (1993) e Solomon (2003). Para que os
trés trabalhos classificados entre teses e dissertagcdes e os demais 59 artigos
mencionados permanecessem foram feitas concessdes dadas as aproximagdes entre
CTS e QSC.

Esta revisdo da literatura também sistematizou impressdes que vém se
construindo ao longo da producao desta pesquisa, tais como: as multiplas utilizagbes
do termo risco, bem como a diversidade encontrada de abordagens para o conceito
de risco, em que se percebe aproximacgdes objetivas e subjetivas, a importancia de
uma correlagao entre ambas, destacando a importancia dos valores nas ag¢des que
interagem com o conhecimento sobre riscos. Algumas relagbes também se
consolidaram proximas tais como: questdes sociocientificas, Bildung e os processos
de tomada de decisbes, sejam elas individuais, coletivas ou institucionais.

Este levantamento também evidenciou a disputa de campo entre QSC e CTS,
areas de estudo correlatas como Bildung e Pedagogia do Risco. Por fim, importa
destacar esta revisao corroborou para a defesa da vinculacédo do risco com CTS na
Educacéao cientifica, confirmando a compreensao dele como meio viabilizador para
uma abordagem CTS na Educagado Cientifica, pela poténcia em mobilizar o
engajamento dos alunos em discussdes sobre questbes relevantes para suas
comunidades e para a sociedade como um todo, fortalecendo a capacidade de tomar

decisodes coletivas mais bem embasadas.



103

CAPITULO 5 - CAMINHO METODOLOGICO

A insercdo do risco na educacdo cientifica com abordagem CTS é
estabelecida na critica a soberania das Ciéncias Naturais, na evidenciacdo de sua
falibilidade e de sua nao neutralidade. Para isso, as subjetividades, por meio de
percepgdes e valores, participam do debate questionando numeros que até entao
eram as referéncias para as tomadas de decisdo, influenciadas pelos interesses de
mercado que, muitas vezes, invisibilizam os riscos a sociedade, decorrentes dos
avancgos da ciéncia e da tecnologia. Nesse debate, convocamos também para o
dialogo as Ciéncias Sociais.

Com isso, alguns elementos tais como a reflexividade, participagdo social,
valores, tomada de decisdo, relagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, dentre outros
orientaram a propria execugao desta pesquisa e, ao mesmo tempo, foram aplicados
de maneira a creditar e exemplificar a forca deles como meio de se promover a
educacédo cientifica que aqui se defende. Ou seja, educagdo em ciéncias
comprometida com a oferta de oportunidade formativa para que os individuos
participem da tomada de decisdo quanto aos riscos postos a sociedade decorrentes
dos avancos cientifico e tecnoldgicos.

Dito isso, os referidos elementos, bem como outros fundamentam os critérios
de analise desta pesquisa que se propde a contribuir para a educacido em ciéncias. A
pesquisa social, segundo Gil (2010), por meio de métodos cientificos, busca novos
conhecimentos para a compreensao da realidade social, que por sua vez, investiga
os aspectos relativos ao ser humano e seus multiplos relacionamentos com seus
pares e instituigdes.

A educacao em Ciéncias, segundo Santin (2021), € uma area multidisciplinar
que tem a sua disposicao inumeros recursos de informagao para o ensino e pesquisa,
em meio as atividades nas universidades e nas escolas. Portanto, compreender quais
fontes de informacao sao utilizadas, com a visdo de suas fortalezas e limites, permite
uma avaliagao critica e proveitosa dos resultados obtidos com tais pesquisas.

Desse modo, este capitulo se propde a especificar o percurso metodoldgico
adotado na escolha da abordagem, do tipo de natureza do trabalho, da tipificagdo dos
objetivos da tese, dos procedimentos implementados na pesquisa, da caracterizagao
do grupo analisado, da descri¢ao da coleta de dados e, consequentemente, da analise

dos materiais obtidos.
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5.1 Abordagem, Natureza, Objetivos e Procedimentos

Diferente das avaliagbes de riscos, cuja justificativa fundamenta-se
quantitativamente, esta pesquisa, a partir de uma abordagem qualitativa, busca
delinear algumas contribuicbes que o conceito de risco pode aportar para o
desenvolvimento de praticas pedagogicas que contemplem a relagdo CTS por
licenciandos do curso de Quimica e preceptores do Programa Residéncia
Pedagdgica.

A abordagem qualitativa, segundo a perspectiva weberiana, trata-se de uma
metodologia cujo ponto central da investigacdo € a compreensao dos significados
dada as acgdes individuais bem como do contexto de realizacdo da pesquisa. Essa
abordagem ainda, confronta a concepgao positivista da ciéncia, priorizando a
interpretacdo a mensuragao; a descoberta a constatagcao e; assumindo a interrelagao
entre fatos e valores que impossibilita a neutralidade da posi¢ao do pesquisador (Gatti;
André, 2010).

Os métodos de pesquisas qualitativos durante os estudos pedagogicos,
segundo Wiezoreck (2010) apresentam forte colaboracédo formativa defendida por
quatro argumentos, sendo eles: a) o trabalho pratico de pesquisa de um caso
individual, viabiliza por meio de um exemplo superar os limites entre teoria e pratica
pedagogica; b) métodos qualitativos e pesquisas reconstrutivas levam a reflexividade,
elemento fundamental no posicionamento profissional; ¢) o emprego dos métodos
qualitativos colabora para a compreensdo da unicidade e da demanda de cada
situagao profissional; d) os métodos de pesquisa qualitativa desenvolvem a
capacidade de lidar com a inseguranga, preparando os licenciandos para a propria
capacidade de atuacao profissional.

Ainda sobre a pesquisa qualitativa, Villaverde et al. (20212) prioriza
significados, aspiragdes, crengas, valores e atitudes. Seria um local de menor
mensuragao e de maior reflexdo acerca das relagbes. Trata-se de uma investigagao
voltada para o carater subjetivo do objeto estudado. Em colaboragéo, Lima (1998)
afirma que a comunicagcdo do que € dado como subjetivo e objetivo num mesmo
espaco aumenta o espectro de compreensdo do sujeito acerca do seu “eu social’.
Uma das possiveis abordagens seria como o “eu social” promove a autonomia
reflexiva, ou seja, individuos participativos na vida social e, concomitantemente,

preparados para refletir sobre ela, promovendo uma continua construgao social.
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Giddens e Sutton (2017) defendem que a potencialidade das pesquisas em
ciéncias naturais € construida numa comunicacdo com o conhecimento sobre o
comportamento humano. Nesse sentido, a reflexividade também € um conceito
defendido na educacédo em ciéncias, entendendo-o como chave para a compreensao
das sociedades contemporaneas. “A modernidade tardia € um contexto social
destradicionalizado, quando os individuos sao isolados da estrutura social e, em
consequéncia, forgcados a serem continuamente reflexivos em relagao a prépria vida
e identidade” (Giddens; Sutton, 2017, p. 64). Ainda, de acordo com estes autores, a
reflexividade esta ligada as ideias de reflexdo ou autorreflexdo e associada, nas
ciéncias sociais, as ideias sobre o “eu social’.

O conceito de reflexividade, para Giddens e Sutton (2017), passou a ser
fundamental para a criacdo de teorias sociais e para a aplicacdo dos métodos de
pesquisas socioldgicas, levando a popularizagcdo de métodos como pesquisa
biografica, historia oral e inclusdo da biografia do préprio autor. Para os autores, os
pesquisadores podem por meio da pesquisa qualitativa tentar entender como a vida
social é vivida e como as pessoas compreendem sua posi¢cao social.

No entanto, Guerra (2006) alerta que pela caracterizagdo da pesquisa como
qualitativa, enquadram-se praticas muito diferenciadas nao ofertando muita preciséo
em seu significado. Com isso, o delineamento da investigagdo perpassa outras
classificagdes, como a da natureza, do objetivo e dos procedimentos de coleta e de
analise de dados da pesquisa.

Quanto a natureza, consideramos esta pesquisa de natureza interventiva
baseada em Teixeira e Megid Neto (2017), isso porque em suas praticas associam
processos investigativos e de desenvolvimento de acgdes, podendo assumir natureza
diversificada. Estes autores destacam que as pesquisas de natureza interventiva, em
contexto educacional, permitem avaliar estratégias, recursos didaticos, propostas
curriculares, além de possibilitar o desenvolvimento de processos formativos
construidos coletivamente por pesquisadores, professores, estudantes e demais
envolvidos. Os participantes dedicam-se a resolucao de questbes praticas nao
deixando, no  entanto, de  produzir conhecimentos  sistematizados.
Complementarmente, Chizzotti (2006) defende a natureza interventiva por
1050nsidera-la potente na geracéo de praticas alternativas, inovadoras e na produgéo

de conhecimentos decorrentes de processos colaborativos.
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A etapa seguinte apds a definicado de um objeto de estudo, segundo Schwalm
et al. (2021), é a determinagao dos objetivos, para assim, delinear o plano de agao.
Desse modo, retomamos o objetivo central desta tese que é investigar o potencial
de um grupo colaborativo de professores e licenciandos em quimica, fundamentados
na Educacdo CTS articulado ao Risco Sociolégico, para engendrar processos
reflexivos sobre as proprias praticas e identificar as contribuicées e limitagdes destes
campos do conhecimento, a partir dos desdobramentos de suas praticas em aulas de
quimica. Aproximamo-nos desse objetivo a partir de reflexdes sobre o
desenvolvimento de propostas didaticas realizadas no espacgo-tempo de formagéao
docente do Programa Residéncia Pedagogica do Ministério da Educacdo (MEC),
descrito pelo Edital 24/2022 da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES). Este Programa aplica-se tanto a formagédo continuada quanto a
formacao inicial de professores, no contexto desta pesquisa, ou seja, o Curso de
Licenciatura em Quimica de uma universidade brasileira

Com o delineamento do objetivo da pesquisa, sua classificagdo pode ser
exploratoria, descritiva ou explicativa. Nesta pesquisa, consideramos o objetivo
explicativo, cujo compromisso € com o aprofundamento sobre o conhecimento
acerca da realidade e tendo como “preocupacao central identificar os fatores que
determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fendmenos” (Gil, 2010, p. 27).
Desse modo, ao optarmos por uma pesquisa explicativa o objetivo precisa ir além da
descricdo dos conceitos e fenbmenos, ou mesmo do estabelecimento de suas
relacbes, mas comprometer-se a refletir acerca das causas desses fendmenos,
aprofundando o conhecimento sobre a realidade.

Com a definigdo da abordagem, da natureza e do objetivo passamos para o
estabelecimento dos métodos de levantamento e andlise dos dados coletados. Para
isso, foram considerados os elementos orientadores da pesquisa que sao: o risco e
sua percepcao, a reflexividade, a participagao social, a tomada de decisao frente a
demanda posta na interrelagdo ciencia-tecnologia-sociedade. Desse modo, por
entendermos que a nossa pesquisa reconhece que a formacgao docente deve conduzir
a uma pratica profissional participativa e reflexiva, ela precisa, desde sua estrutura,
exemplificar o caminho defendido.



107

5.2 Amostragem e contexto da intervengao

A amostragem e a representatividade qualitativa sdo decorrentes do numero
de residentes selecionados pelo processo seletivo regido pelo referido edital, ocorrido
antes mesmo que participassemos do Programa. Por esse processo, realizado pela
professora coordenadora do PRP em questéo, foram selecionados 15 licenciandos,
trés professores preceptores de escolas publicas da Secretaria de Estado de
Educacéao do Distrito Federal. O processo de selecdo ocorreu por meio de entrevistas
previamente agendadas e analise de documentos (histérico escolar, curriculo, vinculo
de trabalho na SEEDF entre outros) para o atendimento as diretrizes do PRP (Edital
DEG N° 30/2022).

Importa destacar que para cada professor preceptor selecionado foram
designados cinco licenciandos para trabalhar nas escolas onde o docente desenvolvia
suas atividades laborais. Uma das trés vagas de preceptor foi preenchida inicialmente
por um determinado profissional, que saiu do Programa por questbes pessoais,
havendo necessidade de outra selecido, acarretando mudanca de preceptor e de
escola para alguns residentes, gerando impacto consideravel no grupo.

A dinamica de funcionamento deste PRP — Quimica ocorreu por meio de
reunides semanais entre os residentes e a professora-coordenadora da equipe. A
participacdo dos professores preceptores nos encontros acontecia a cada 15 dias.
Essas reunides ocorriam sempre as sextas-feiras de 14 as 18 h desde novembro de
2022 até abril de 2024.

Consideramos o0 contexto do PRP - Quimica apropriado para o
desenvolvimento da pesquisa pensada para este doutorado. Assim, procuramos a
professora coordenadora do Programa em junho de 2023 e fizemos a apresentagao
da proposta de trabalho com vias a coleta de dados para o doutorado. A coordenadora
considerou a possibilidade de desenvolvimento e, inicialmente, consultou os
preceptores, que se prontificaram a receber-nos para uma conversa. Nesse momento,
apresentamos a proposta pera eles e sugerimos realizar conjuntamente um processo
formativo cuja tematica principal seria 0 Risco em articulagdo com a Educagéo
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade em praticas de sala de aulas de Quimica elaboradas
pelo coletivo preceptores-residentes a partir do compartilhamento de conhecimentos
sobre o tema. Explicitamos que nosso objetivo era conhecer os impactos do processo

de elaboracdo e desenvolvimento de propostas didaticas, orientadas pela tematica
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articulada a conteudos de Quimica, nas salas de aulas e as reflexées decorrentes dos
sujeitos envolvidos. A coordenadora também consultou os residentes, que igualmente
se mostraram receptivos. Todos consideraram a proposta desafiadora, mas
interessante. Sendo assim, comegamos a fazer parte do grupo no inicio de agosto até
dezembro de 2023.

A partir desse momento, comprometemo-nos com o grupo, por meio do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) no Apéndice A, de manter a
identificacdo pessoal em completo anonimato, seja pelas observagdes coletadas ao
longo dos encontros bem como por ocasiao da entrevista, posteriormente comentada.
Devido a este acordo, os nomes dos residentes e preceptores foram codificados por
letras (B e C) seguidas de numeros (1, 2, 3, ...) ao longo dos textos do Capitulo
Resultados e Discussao. Em nenhum momento nesta secao, foi citado o nome das
escolas da Educacgao Basica em que os residentes e preceptores desenvolviam suas
atividades. Este acordo viabilizou participar de todos os encontros e presenciar um
ambiente formativo rico e de respeito mutuo.

Nas reunides semanais, tanto realizamos processos formativos,
apresentando e discutindo uma sintese sobre o Risco e a Educagdao CTS, como,
igualmente, propomos atividades antes de comecarmos a fase de elaboragédo das
propostas didaticas. Este processo ocorreu ao longo de 16 encontros, culminando
com discussodes dos resultados decorrentes da vivéncia das propostas didaticas nas
salas de aula. As apresentacdes foram realizadas pelos residentes com a participagao

de todos os preceptores, professora coordenadora e pelas pesquisadoras.

5.3 O processo de coleta de dados

Em todo este periodo foi viabilizada a coleta de dados para posterior
discussao, analise e interpretacédo. Dentre as possibilidades técnicas para essa fase,
optamos por: observagao participante e acompanhamento das conversas dos grupos
e do coletivo; acompanhamento das atividades realizadas e do processo de
elaboracao das propostas didaticas e entrevistas com os residentes e preceptores. As
anotagdes no diario em todas as reunides, possibilitou-nos a troca de ideias acerca:

da tematica Educacao CTS/Risco, dos materiais didaticos com os participantes e
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permitiu-nos problematizar algumas estratégias e discutir possiveis readequagdes ao
longo do processo.

Integramo-nos ao grupo, vivenciando as experiéncias e interagbes dos
integrantes para obter uma compreensédo mais profunda e contextualizada do objeto
de estudo da pesquisa em questdo. Ao todo, coletamos dados no diario da
pesquisadora durante 16 encontros e, apos o encerramento do ano letivo, comegamos
a elaborar as questdes do roteiro de entrevistas. Para tal, lancamos méao de anotacdes
no referido diario acerca das observacgdes realizadas durante todas as reunioes.

Optamos pela entrevista semiestruturada devido a dinamica de interagao
como os participantes que essa técnica nos permite, na perspectiva de conhecer com
maior profundidade as visdes individuais dos residentes e preceptores sobre aspectos
atinentes ao processo de intervengao, acerca das interagdes ou mesmo possiveis
problemas (Gil, 2002; 2008). Preparamos um roteiro de entrevista com perguntas pré-
determinadas que permitissem aos participantes se expressarem livremente (Flick,
2013). As perguntas das entrevistas foram testadas com pesquisadoras do Grupo de
Pesquisa “Educacao Cientifica para transformacéao social’, do qual fazemos parte, e
passaram por readequacdes, redundando no instrumento disponivel no Apéndice B.
Na sequéncia, fizemos contato com residentes e preceptores por e-mail para agendar
as entrevistas pela Plataforma Teams, bem como para solicitar a permissao para
grava-las. As entrevistas ocorreram no periodo de 28 de novembro de 2023 28 de
dezembro de 2023.

Elegemos a entrevista reflexiva, defendida por Szymanski, Aimeida e Prandini
(2011), considerando esta modalidade “um momento de construgcdo de um novo
conhecimento, nos limites da representatividade da fala e na busca de uma
horizontalidade nas relagdes de poder” (p. 15), que busca principalmente o didlogo
respeitoso e a participagdo de entrevistado e entrevistador na construgdo de
significados.

Estas autoras justificam a interlocugao reflexiva pois a fala do entrevistado é
submetida tanto a compreensao do entrevistador no processo de transcricdo do audio
para texto (e, se aplicavel, a edigdo e formatagao da entrevista) quanto ao proprio
entrevistado, que pode retornar as questdes discutidas e articula-las de outra maneira
em uma nova narrativa, a partir da narrativa e necessidade do entrevistador(a).

Para isso, as autoras recomendam que a dindmica de realizacdo das

entrevistas reflexivas ocorra em dois momentos, a entrevista em si e, posteriormente,
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um segundo encontro em que o entrevistador envia o conteudo da entrevista na forma

de texto para o entrevistado ler e, se desejar, modificar suas falas ou acrescentar mais

informagdes. Na nossa pesquisa, solicitamos aos entrevistados que utilizassem o

Revisor do Microsoft Word ou destacasse quaisquer modificagao ou acréscimos com

letras de cores distintas do texto original. Esta ultima etapa das entrevistas foi

finalizada em meados de abril de 2024.

Além disso, Szymanski, Almeida e Prandini (2011) sugerem os seguintes

momentos para a conduc¢ao da entrevista, a saber:

1.

Contato inicial: o entrevistador se apresenta ao entrevistado, fornecendo-lhe
informacgdes sobre sua propria pessoa, instituicado de origem e qual o tema de
sua pesquisa. Ele solicita permiss&o para a gravagao e concede abertura ao
entrevistado para possibilidade de realizar as perguntas que desejar.
Aquecimento: estabelecimento de um clima mais informal a partir da
apresentacao mais pessoal e coleta de algumas informacgdes a respeito do
entrevistado.

Apresentacao da questdo geradora: questdo cuidadosamente formulada
para ponto de partida para o inicio da fala do entrevistado, destacando o ponto
que se quer estudar e, ao mesmo tempo, ampliando o suficiente para que o
entrevistado escolha por onde quer comecar.

Expressdoes de compreensdao do entrevistador — recursos formulados
utilizados para manter o foco do problema estudado na pesquisa, nas formas
de: elaboracdo de sinteses; questdes de esclarecimento; questdes
focalizadoras e; questdes de aprofundamento.

Devolugao: o entrevistador submete ao entrevistado o texto da entrevista, e
este procedimento é considerado pelas autoras “um cuidado em equilibrar as
relacdes de poder na situagao de pesquisa” (Szymanski, 2004, p. 55).

As caracteristicas da entrevista reflexiva mostraram-se adequadas para o que

nossa pesquisa tinha como objetivo, visto que possibilitou-nos ressaltar tanto a

dimensao psicolégica como a ética no processo de interlocu¢do nossa com os

residentes e preceptores, concedendo maior fidedignidade aos dados da pesquisa.
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Os procedimentos adotados na pesquisa estdo esquematicamente
representados na Figura 5, sendo dividido em trés etapas. Destaca-se que algumas

dessas fases sao retomadas como meio para reflexdo, ajuste e proximidade para o

estudo proposto.

Figura 5: Sintese do percurso metodolégico

Construgéo do plano de
acao com a Coordenacéao
do Programa Residéncia

N

Construgéo do plano de
agao com a Coordenagao
do Programa Residéncia

Pedagdégica e com
os professores preceptores

Construgéo do plano de
agao com a Coordenagao
do Programa Residéncia

Pedagdgica,
os professores preceptores
e licenciandos em Quimica,

os residentes.

Fonte: autora.

Realizagado dos encontros
para estudo acerca da
Educacdo CTS e do Risco

N/

Aplicagao pelos residentes
das SDs nas salas de aula

<

Elaboragao colaborativa
de sequéncias didaticas
(SD) para aulas de
Quimica, utilizando os
conceitos apreendidos
Pedagégica e
os professores
preceptores

Registros das aplicacbes das

-

Discussao e ajustes dos
planejamentos da SD de
cada grupo

N

Avaliar as SDs produzidas
para aplica-las nas
praticas escolares

-

G

Avaliagao coletiva das
intervengdes realizadas

<

Entrevista individual com os
participantes acerca da
percepgao do processo e
analise da viabilidade das
propostas

A Etapa 1 (3 encontros) foi constituida de 3 momentos:

» Construgédo do plano de agdo com a Coordenagédo do Programa Residéncia

Pedagogica.
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Discussao da proposta com a Coordenacdo do Programa Residéncia
Pedagogica da Licenciatura em Quimica da UnB.

Compreender o andamento da turma iniciada, caracteristicas dos
participantes e das escolas. Analisar a proposta inicial e adequa-la para
as condi¢gdes do campo da pesquisa.

Agendar o segundo momento com os professores preceptores.

» Discussdo da proposta com a Coordenagdo do Programa Residéncia

Pedagodgica da Licenciatura em Quimica da UnB e com os professores

preceptores das escolas da Secretaria de Estado de Educacgao participantes

do Programa.

(@]

(@]

Conhecer os professores preceptores e registrar compreensdes acerca
de ciéncia, tecnologia, risco e objetivos da educacéo cientifica, por meio
de formularios eletrénicos, enviados no momento do convite.
Reconhecer o ponto de partida das percepgdes individuais dos
preceptores para preparar o processo de formagéao

Apresentar a proposta da pesquisa, registrar suas percepgoes,

expectativas e, com isso, reformular a proposta.

» Discussao da proposta com a Coordenacdo do Programa Residéncia

Pedagdgica da Licenciatura em Quimica da UnB, os professores preceptores

das escolas da Secretaria de Estado de Educacéo participantes do Programa

e os licenciandos de Quimica (residentes).

o

o

Conhecer os licenciandos e registrar compreensdes acerca de ciéncia,
tecnologia, risco e objetivos da educacgao cientifica, por meio de
formularios eletrénicos, enviados no momento do convite.

Apresentar a proposta da pesquisa construida até o segundo momento,
registrar suas percepcdes, expectativas e com isso, reformular a

proposta novamente.

Em continuidade, a Etapa 2 (12 encontros) foi constituida da: colocagéo dos

problemas, lugar da teoria, hipéteses, seminarios, saber formal/informal, coleta de
dados, aprendizagem e plano de acdo. Os encontros com a participacao presencial
com os licenciandos sdo marcados semanalmente e com os professores preceptores

a cada 15 dias. Para essa etapa, apresentam-se os seguintes momentos:

» Estratégico (5 encontros)

o) Discussao da teoria fundamentadora da pesquisa.
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o Dialogo acerca da teoria com os saberes formais e
informais, a pratica pedagodgica, o campo da escola e interesse
dos estudantes de acordo com o contexto de cada escola.
» Tatico (7 encontros)

o Elaborar de modo participativo trés (3) sequéncias didaticas para
utilizacdo do conceito de risco nas aulas de Quimica. Optou-se
por trés exemplares, pois a expectativa € de participagdo em 3
escolas, com as tematicas: medicamentos, combustiveis e
industria.

o Apresentagéo, discussao e ajuste das sequéncias didaticas.

Dito de outra forma, apds apresentacédo da proposta de formacéao, delineou-
se uma proposta de trabalho conjunta, para atingir tanto os objetivos da pesquisa
quanto os de ensino. Em cada escola atuavam um preceptor com um grupo de 5 ou 6
licenciandos residentes. Desse modo, realizaram-se discussdes sobre os aspectos
tedrico-metodoldgicos da Educagédo CTS e do risco sociolégico. Em seguida, apos a
escolha das tematicas pelos residentes (Combustivel — Grupo 1, Industria — Grupo 2
e Medicamento — Grupo 3), foram elaboradas trés sequéncias didaticas (SD),
comprometidas com a inser¢ao do risco para uma Educacdo CTS, contemplando
conteudos de quimica orgéanica. As Sequéncias Didaticas (SD) foram apresentadas
pelos residentes, havendo discussbes e com isso, alteracbes para que em
continuidade, as SD fossem aplicadas nas salas de aula por 4 semanas. Nesse
periodo, 0os encontros semanais do grupo possibilitaram ajustes nas propostas de
ensino.

Por dultimo, realizou-se avaliagdo centrada nas analises reflexivas dos
licenciandos acerca do processo e dos resultados alcangados no desenvolvimento
das SD, tendo por critério os parametros e propésitos da Educagéo CTS (Strieder;
Kawamura, 2017), os elementos do modelo educacional de risco (Schenk et al., 2019)
e aspectos da obra de Beck, (2011). Para isso, utilizou-se uma planilha orientadora
com as especificacbes de cada um dos referenciais tedricos adotados, como
apresentamos no Quadro 6.
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Quadro 6 — Referencial para direcionamento e analise das sequéncias didaticas produzidas

Educagédo CTS

Referencial

(1R) explicitar a presenca da ciéncia no mundo;

(2R) discutir maleficios e beneficios dos
produtos da ciéncia;

Racionalidade

Lleey (3R) analisar a condugéao das investigagbes
cientifica

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 relagdes entre
aparato e sociedade;

(3D) discutir especificidades e transformagdes

Desenvolvimento - -
acarretadas pelo conhecimento tecnoldgico;

16gi : — :
tecnologico (4D) questionar os propdsitos que tem guiado a

produgao de novas tecnologias;

(5D) discutir a necessidade de adequacgdes
sociais.

(1P) adquirir informagdes e reconhecer o tema e
suas relacdes com a ciéncia e a tecnologia;

(2P) avaliar pontos positivos e negativos
associados ao tema, envolvendo decisées
individuais e situacdes especificas;

(3P) discutir problemas, impactos e
transformacgdes sociais da ciéncia e da
tecnologia envolvendo decisdes coletivas;

Participagao social

(4P) identificar contradigdes e estabelecer
mecanismos de pressao;

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

Strieder F(’jaarémetros
° Educacao
Kawamura CTS
(2017)
Propésitos
da Ed. CTS
Modelo

conceitual de
risco para a
dimensao
educacional

Schenk et
al (2019)

Desenvolvimento de percepcdes

Desenvolvimento de Questionamentos

Participacao social
Risco
Conhecimento

Valores

Atividade

Incerteza

Gravidade

Consequéncia

probabilidade

Sociedade de
Risco

Beck (2011)

Perspectiva Ambiental

Racionalidade cientifica e Social

Risco especifico de classe

Riscos globalizados

Efeito bumerangue

Percepcéo X producéo de riscos

Cegueira em relagao aos riscos

As vozes dos efeitos colaterais

Desigualdade individualizada

Desemprego

Educacao

Homem e Mulher
Cientifizacao simples e reflexiva

Desmonopolizacdo do conhecimento

Supressao de causas ou tratamento de sintomas

Politica e subpolitica

Fonte: a autora.
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A Etapa 3 inicia com a aplicagao das sequencias didaticas (SD) produzidas,
sendo realizadas nas escolas e registradas por meio de anotag¢des do licenciando, do
professor preceptor e do pesquisador. Durante a realizagdo da aplicagdo das SD
aconteceram trés encontros para discussdo amparados nos referenciais descritos nos
Quadro 6.

Ap0s a realizagao da SD, os participantes avaliaram coletivamente a pesquisa
(1° encontro) e foram entrevistados individualmente de maneira remota, acerca da
percepgao e viabilidade de uso do conceito de risco na pratica pedagdgica. Apds esse
momento, ocorreu a analise de dados, primeiramente, com auxilio do software Atlas
Tl para categorizagdo do material coletado. Depois, adentramos na fase final de
divulgacéo dos resultados com os participantes e demais interessados.

A divulgacéo externa decorre da andlise de dados sistematizada, sendo para

isso utilizado a Analise Textual Discursiva (ATD).

5.5 Analise de dados

Para analise foram utilizadas as anotagdes dos encontros semanais € as onze
entrevistas, sendo nove entrevistas dos residentes e duas dos preceptores. Esse
numero diverge do total de participantes da pesquisa devido aos seguintes fatores: do
total de quinze (15) licenciandos, apenas onze (11) se dispuseram a entrevista e
desses, somente nove (9) conseguiram participar efetivamente do PRP durante todo
0 periodo da pesquisa permanecendo com o mesmo preceptor. Por esta razao,
consideramos para analise apenas dados de nove (9) residentes. Semelhantemente,
durante as entrevistas, observamos que a troca do professor preceptor, que acarretou
a mudancga de escola por alguns residentes, limitou significativamente a avaliagéo de
aspectos comparativos das sequéncias didaticas. Assim, tanto os dados gerados
pelas entrevistas do novo professor preceptor bem como dos residentes que
passaram a acompanha-lo nao foram incorporados a analise, mesmo tendo sido lidos.

Importa salientar que optamos pela entrevista reflexiva, cuja utilizagdo s6
ocorreu apos a aprovacgao da transcricao pelo entrevistado. Nessa etapa, foi possivel
alterar, complementar ou retirar trechos que refletidos novamente nao representaram
as ideias dos participantes. Segundo Szymanski, De Almeida e Prandini (2018), a

devolutiva aprovada da transcricao mostra-se importante, como local de producao de
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conhecimento interativo que envolve a interpretacdo do entrevistador e a
intencionalidade do discurso do entrevistado.

Esta pesquisa fez uso da Analise Textual Discursiva (ATD), metodologia
que busca por novas compreensoes sobre fendbmenos e discursos. Esta escolha foi
direcionada pelos principios hermenéuticos e fenomenolégicos compartilhados e
pertencentes a todos os demais momentos da pesquisa. A hermenéutica, para
Galiazzi e Sousa (2022), revelada por inumeras nuances, destaca-se no compromisso
em superar a perspectiva positivista de investigagdo e em interpretar, esclarecer e
revelar sentidos daqueles fenbmenos que aparecem a consciéncia viabilizando assim,
a sua exploragdo. Quanto a segunda compreensao, “[...] Assume pressupostos da
fenomenologia, de valorizagdo 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, nao
apenas observador. Trata-se de uma metodologia, de acordo com Galiazzi e Sousa
(2022), produz um discurso social, que ao analisar os dados levantados permite a
producdo de dados emergentes, nao contemplados, algumas vezes, na
fundamentacéo tedrica do pesquisador, porém por sua relevancia é convidada a
buscar mais vozes para o debate, mesmo em fase da analise. Para os autores, € um
processo em que um texto percorre trés momentos, dois deles esquematizados na
Figura 6. No primeiro momento, o texto ou corpus € desmontado, fragmentado,
produzindo-se unidades de analise mais detalhadas que permitam essa busca de
sentidos do texto; segundo esses fragmentos obtidos serdo categorizados em trés
niveis (inicial, intermediaria e final) postas numa interlocugdo com a fundamentagao

tedrica ou com a necessidade de novas vozes.



Figura 6: Unitarizagéo e categorizagao na Analise Textual Discursiva

1° Passo

eExame detalhado do
texto (corpus) e
fragmentacao.

*0 pesquisador escolhe
até ponto ira fragmentar

eUnidade de analise ou

2°- Passo

A partir da unidades
obtidas ir a procura de
interlocutores tedricos.
eProduzir "fichas" para

cada autor:
referéncia/unidade com
cédigo/ pagina.
eUnidades tedricas
*As unidades devem ser

3% Passo

eEstabelecer relagbes
entre as unidades
empiricas e tedricas e
organiza-las
separadamente.
¢As categorias podem ser
subdivididas em
subcategorias.
eCategorias emergentes
eCategorias a priori,
emergentes ou mistas.
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significado = unidades reescritas.

empiricas

eCada unidade deve
receber um cédigo e um
titulo que represente
bem a ideia.

*A unidade pode ser
reescrita.

Software utilizado para fragmentagéo do corpus

Para o primeiro passo, transpusemos todas as entrevistas, retirando
identificacdo e atribuindo nova nomeacgao para o software ATLAS ti, cujo beneficio
ofertado em sua escolha permite ir marcando cada fragmento selecionada das
entrevistas com uma denominacdo para aquela unidade empirica, em que
posteriormente viabilizou o panorama de todas as entrevistas sobre a mesma unidade
empirica. Este software colaborou com graficos das maiores e menores ocorréncias
de unidades empiricas, viabilizando com isso, a facilidade de percepcao de
aproximagdes e distanciamentos que dialogardo com os interlocutores teoricos
solicitados no segundo passo, levando a construgdo das unidades tedricas que
fundamentaram as categorias discutidas.

A discussdao das categorias, sejam elas a priori, emergentes ou mistas
geraram o metatexto no terceiro momento, que sao textos descritivos e interpretativos
que surgem de outros textos. Ao final, elabora-se um metatexto, que decorrente da
analise e discussao dos dados, retomando e respondendo a pergunta orientadora da

pesquisa.
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CAPITULO 6 —- RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos ultimos cinco capitulos, fundamentamos a contribuicdo desta tese,
considerando que os estudos sobre Risco colaboram para discussdo e o
enfrentamento de diversos impactos dos avangos cientificos e tecnoldgicos,
viabilizando o desenvolvimento de espacgo critico para se pensar as relagdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

De nossa parte, optamos pela colaboragcdo advinda da perspectiva do
pensamento social da Sociedade de Risco, mesmo nao sendo uma teoria
educacional, a defendemos como caminho articulado a Educacédo CTS. Poderiamos
ter optado em percorrer exclusivamente a consolidada estrada da Educacao CTS,
bem como adotar somente a Sociologia do Risco, ambos caminhos sugeridos. No
entanto, vislumbramos nos estudos iniciados em Beck (2011) e continuado por outros
pesquisadores, o potencial de acesso e de esclarecimento a processos e/ou aspectos
como tomada de decisao, participagao social, ndo neutralidade da Ciéncia, falibilidade
da Ciéncia, lugar politico da Ciéncia, dentre outros, a partir da compreensao de riscos
e dos conflitos em torno deles. Por outro lado, consideramos que s6 o pensamento
social da Sociedade de Risco nao daria conta da necessaria mudanca de perspectiva
do ensino tradicional de Ciéncias, incluindo o curriculo, os papéis do Professor, da
Instituicdo de Ensino, dos cursos de formacdo docente e, consequentemente, do
estudante.

Dessa maneira e, na confianga de que o risco aponta como caminho para
Educacdao CTS, realizou-se, por um semestre letivo, uma formagdo em Risco e
Educacdo CTS a professores da Educacao Basica e licenciandos em formacéo, no
contexto do Programa Residéncia Pedagdgica (PRP) em Quimica, confrontando
vivéncias, fundamentacgdes, valores, construindo a muitas maos praticas pedagogicas
que almejaram, de algum modo, romper com a estrutura tradicional de ensino e
incorporar visdes criticas das relagbes CTS articuladas ao Risco, bem como reflexdes
acerca dessas propostas, incluindo desafios, limites e contribuicdes.

A partir desta experiéncia, este capitulo tem por objetivo apresentar resultados
e discussdes acerca da analise das anotacdes referentes as discussdes ocorridas
durante a intervencao didatica além das entrevistas de Residentes e Preceptores

participantes do PRP — Quimica de uma universidade brasileira, juntamente com os
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demais registros produzidos ao longo do periodo de Formagao realizada durante o
segundo semestre do ano de 2023.

Importa destacar que esta pesquisa aconteceu com o PRP em andamento,
tendo os Residentes ja experimentado a produ¢ao de material didatico e vivenciado a
pratica pedagogica sob orientagao de outras diretrizes. Assim, o contexto da analise,
se da sob forte avaliagdo entre praticas pedagdgicas sem e com formacédo em
Educacdo CTS/Risco. Dessa maneira, pode-se observar que os discursos dos
entrevistados aqui apresentados, estdo fortemente marcados por esse contexto
comparativo, pois sdo decorrentes da producao de duas Sequéncias Didaticas (SD).
As primeiras, com presenga de alguns aspectos CTS, mas sem formacéo e orientagcao
para tal desenvolvimento e a segunda, a partir da formacéo e da centralidade das

agdes pedagdgicas em CTS/Risco.

6.1. Intervencgao

Como resultado das anotagdes registradas durante a produgao e aplicagéo
das Sequéncias Didaticas, que sao trés SD distintas, tem-se o grupo 1 (G1), a partir
da tematica combustiveis, que problematizou questbes do transporte publico, da
producéo de COz2, dos riscos das mudangas climaticas e do efeito estufa. Na SD do
Grupo 2, com tematica industria, as aulas foram desenvolvidas em moddulos
individuais para segmentos da industria. Essa dindmica foi adotada para enfrentar a
pouca assiduidade dos estudantes nas aulas. A SD questionou o que € industria, como
ocorreu seu avango no Brasil e como eles percebem a poluicdo provenientes da
producdo de petroleo, alcool etilico, sabao e fertilizantes. A proposta de G3, da
tematica medicamentos, analisou os riscos da automedicacao e os aspectos culturais
relacionados.

Sendo assim, em dialogo com os residentes, foi observado em todos os

grupos o excesso de conteudo quimico em detrimento da tematica.

6.1.1. Grupo 1

Os residentes apresentaram uma proposta que inicialmente mostrou-se
preocupada em discutir a manipulagao de informacdes que ocorre nas redes sociais
acerca das mudancas climaticas, a partir de um texto contendo “fake news” em que

ocorre a defesa do aquecimento global como um mito. Desse modo, destacaram para
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a importancia da compreensao das fontes de pesquisa adotadas e alertaram para
aspectos que transmitem credibilidade (discurso de autoridade, uso de termos da
ciéncia, apelo emocional) por tais bases informacionais. Ainda, como inicio, uma outra
atividade sugerida foi a utilizagdo da produgéo cinematografica americana de 2021:
“Néo olhe para cima” ou “Don’t Look Up”, para trazer questdées como: o porqué da
sociedade nao se mobilizar com o alerta dos cientistas, quais as dificuldades
enfrentadas, dentre outros.

As aulas 2 e 3 foram direcionadas sobre forte compromisso com o conteudo,
sendo a tematica retomada na aula 4 com a solicitagdo de uma atividade avaliativa
em que o estudante teve que construir um portifélio que contemplasse os riscos
decorrentes do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico relacionado a combustiveis.
As demais aulas seguiram sob a mesma estrutura da aula 4, com os encontros
centralizados nos conteudos de Quimica Organica e a construgdo do portifdlio
viabilizando a reflexado sobre a relacédo CTS que envolve a tematica.

Uma das sugestdes feitas ao G1 foi incluir debates que contemplasse os
limites individuais e as responsabilidades institucionais, questionando quais politicas
de incetivo sao adotadas. Com isso, apds a discussao e ajustes da proposta deste
grupo a ser aplicada, o resultado da analise é descrito no Quadro 7, indicando a
compreensao sobre as abordagens que os residentes entenderam que alcangaram.
Os aspectos utilizados para essa analise, materiais da fundamentagao teérica, foram
discutidos durante todas as etapas e sintentizados na avaliacdo apresentada no
Quadro 6.



Quadro 7 - Resultados das analises dos grupos apo6s a aplicagéo das Sequéncias Didaticas
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Educacao CTS
Grupos
Referencial 1 ‘ p) ‘ 3
(1R) explicitar a presenga da ciéncia no mundo; X| X[ X
(2R) discutir maleficios e beneficios dos x| x| x
produtos da ciéncia;
Racionalidade (3R) analisar a condug&o das investigagbes
cientifica cientificas; R
(4R) questionar as relagdes entre as x| x| x
investigacdes cientificas e seus produtos;
(5R) abordar as insuficiéncias da ciéncia. -l -] -
(1D) abordar questdes técnicas; X| X[ X
(2D) analisar organizagoes e relagdes entre x| x| x
aparato e sociedade;
. (3D) discutir especificidades e transformagdes
. Parametros E;ii?goi:émemo acarretadas pelo conhecimento tecnoldgico; R R
Strieder da 9 (4D) questionar os propdsitos que tem guiado a X
e Educagdo producéo de novas tecnologias; "
Kawamura CTS (5D) discutir a necessidade de adequagdes -
(2017) sociais. ) i
(1P) adquirir informagdes e reconhecer o temae | _ x| x
suas relacdes com a ciéncia e a tecnologia;
(2P) avaliar pontos positivos e negativos
associados ao tema, envolvendo decisdes - X| X
individuais e situacdes especificas;
Participago social (3P) discutir~problemgs, impgctqs e
transformagdes sociais da ciéncia e da - X -
tecnologia envolvendo decisdes coletivas;
(4P) identificar contradigbes e estabelecer ]
mecanismos de pressao;
(5P) compreender politicas publicas e participar x| -
no ambito das esferas politicas.
- Desenvolvimento de percepgoes X| X[ X
Propdsitos D Ivimento de Questionamentos X| X| X
da Ed. CTS CSEnVOVIMena
Participacéo social - |- -
Risco
Conhecimento X| X| X
Modelo Valores X| X| X
Y1 G- @ conceitual de | Atividade X| X| X
al (2019) risco para a | Incerteza X[ -1X
dimensao Gravidade X[ X[ X
educacional Consequéncia X| X| X
probabilidade - | X[ X
Perspectiva Ambiental X| X| -
Racionalidade cientifica e Social X -1 X
Risco especifico de classe X| X[ X
Riscos globalizados X| X| -
Efeito bumerangue X|-1-
Percepgéo X produgédo de riscos X| X| X
Cegueira em relacéo aos riscos X[ X[ X
Sociedade de | As vozes dos efeitos colaterais X| X| -
Risco Desigualdade individualizada X[ X| X
Beck (2011) Desemprego - | X -
Educacao X[ X[ X
Homem e Mulher -l - -
Cientifizagdo simples e reflexiva X|-1X
Desmonopolizagéo do conhecimento X| X| -
Supressao de causas ou tratamento de sintomas X[ X[ X
Politica e subpolitica X X]| -

Fonte: a autora.
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Desse modo, a partir desse espectro, os niveis de racionalidade cientifica e
desenvolvimento tecnolégico foi ampliado e os residentes consideram que nao
atingiram a participacao social, por a discussado em sala de aula ter sido distante dos
niveis descritos pela matriz. Tomando o Modelo de Schenck et al.(2019) para analise
inicial, notou-se a caréncia do elemento valor para composi¢cao estrutural. Com os
ajustes, o grupo considera que somente a perspectiva da probabilidade foi pouco
desenvolvida na SD.

Considerando o risco a partir de Beck (2011), o prisma ambiental e
racionalidade cientifica e social foram percebidas inicialmente e apds a aplicagao
somente duas discussdes foram reconhecidas como nao desenvolvidas: a questao do
desemprego e das diferengas no mercado de trabalho entre homens e mulheres.

A discussao sobre racionalidade cientifica e desenvolvimento tecnologico
pode ser exemplificada no trecho do plano de aula n° 4 que orientou os estudantes a
construirem o portifolio pesquisando sobre o processo de formagao do petréleo, as

guerras motivadas por esse material e como o Brasil o explora.

Os conflitos alimentados pela disputa por petréleo no mundo revelam a luta
pela descolonizagdo da exploragdo do petrdleo, haja vista o direito das
nagdes disporem livremente dos seus préprios recursos naturais. Porém, os
paises responsaveis desde a perfuragdo do solo até o seu refino reivindicam
o direito de seus proéprios investimentos - em todos os casos, investimentos
de bilhdes de moedas. Ao longo das ultimas décadas o cenario geopolitico
do petréleo permanece caloroso, principalmente pela enorme fonte de lucro
que essa matéria-prima garante (plano de aula n° 4).

Embora o terceiro nivel da matriz, participagdo social ndo tenha sido
contemplada na aplicacdo das SD, observa-se no planejamento a preocupagao em
atingi-lo por meio da insergdo da compreensdo dos riscos. Destaca-se também a
inclusdo, apds a sugestdo, com o elemento valor, por meio do levantamento de

percepgoes e registro de opinides nas redes sociais.

Formar os grupos no dia do debate, ndo sabendo como vai ser a dinamica,
invisibilidade dos riscos, valores e pregos de cada combustivel, acessibilidade
do combustivel, trabalho escravo relacionado a produgao dos combustiveis,
direcionar as perguntas dos alunos e as falas para uma educagéo cientifica e
sobre a natureza da ciéncia, incentivos politicos e econdmicos para a
comercializagao de determinados combustiveis, disponibilidade na natureza,
entrevistar os pais e vizinhos sobre carros movidos a gas de cozinha, publicar
nas redes sociais imagens sobre os conteudos das aulas e pedir para eles
comentarem no post sobre o conteudo que a imagem instiga a refletir (Plano
de aula n° 9).
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A triangulagdo ocorrida no ambiente do PRP — Quimica, evidenciou
importantes trocas formativas entre os residentes e os preceptores. No entanto,
destaca-se a resistente cultura conceitual do ensino de ciéncias, em que o conteudo

orienta ou mede o sucesso pedagdgico, exemplificado no discurso do Preceptor A.

Nés ndo chegamos nunca ao final da aula, pois todos querem participar com
opnides sobre as questdes levantadas. Isso acontece até na turma mais
complicada. Eles estdo conseguindo absorver e debater. Entdo tem sido uma
experiéncia muito positiva em todas as turmas, mas as aulas vao ficando
atrasadas , pois ndo podemos corta-los (Preceptor A).

6.1.2 Grupo 2

A proposta do Grupo 2, inicialmente de mesma tematica do Grupo 1 e logo
depois adaptada para industria deslocou-se de forte comprometimento com a parte
conceitual dos conteudos para um estratégico desenvolvimento das aulas em modulos
individuais por cada tipo de industria, como meio de enfretamento ao problema de
falta de assiduidade dos estudantes, o que trouxe um olhar atento para a presenca da
tematica em cada aula. A sequéncia didatica iniciou questionando o que é industria,
como surgiu, os avangos da industria no Brasil, como se da a poluicdo industrial,
seguindo sobre as industrias de petdleo, de alcool, de sabdo e de fertilizantes.

Fundamentados em Beck (2011), foram sugeridas algumas intervengdes no
sentido de contribuir com a proposta: a escolha do melhor combustivel precisa ser
compreendida nos limites individuais e coletivos; nas politicas estabelecidas para a
producgao; riscos percebidos e invisibilizados pela estrutura social; no alcance das
ciéncias naturais e em quais outras vozes precisam participar desse debate.

Assim, realizada as adptacbes da proposta inicial, este momento foi
caracterizado por grande alcance dos Parametros descritos por Strieder e Kawamura
(2017), incluindo a participacdo social. No entanto, esse mesmo critério como
propésito ndo foi reconhecido na SD como é registrado no Quadro 8.

As perpectivas do modelo educacional para o trabalho com risco na Educagao
em Ciéncias, defendidas por Schenk et al. (2019), foram contemplados em sua
maioria nas SDs desenvolvidas no curso desta investigagdo, exceto a incerteza.
Importa destacar que de acordo com este autores, a perspectiva da incerteza é
também parte indissociavel do risco, ndo o entendendo reduzido apenas a
probabilidades ou as consequéncias mensuraveis, mas envolvendo interpretacdes

abertas, contextos socioculturais e diferentes percepcdes dos sujeitos, em que a



124

complexidade intersecciona o debate. Ao ndo contemplar a dimens&o da incerteza, as
SDs acabam por privilegiar uma visdo mais técnica do risco, nao alcancando a
plenitude do potencial critico da discussdo sobre a multiplicidade de formas de
compreender e lidar com situagdes reais. A abordagem da incerteza nas discussdes
pode colaborar no desenvolvimento de competéncias relacionadas a tomada de
decisdo em contextos de complexidade, ambiguidade e imprevisibilidade, que sao
proprios da vida em sociedade. Entendemos que contemplar todas as perpectivas do
modelo educacional de Schenk et al. (2019) é resultado da continuidade e constancia
da insergao do risco na educacgao cientifica em todos os niveis de ensino.

Dentre as discussdes apresentada em Sociedade de risco (Beck, 2011), trés
aspectos nédo foram contemplados segundo o Grupo 2: racionalidade cientifica e
social, o que diverge da analise do parédmetro de racionalidade; diferengas entre
homens e mulheres no mercado de trabalho e, por fim, a cientifizagdo simples e
reflexiva, novamente em discordancia com o parametro da racionalidade cientifica da
matriz de Strieder e Kawamura (2017). Tais discordancias sdo apontadas como
pontos de fragilidade da fundamentagéao tedérico metodoldgica em risco, como meio de

identificacao do critério no trabalho realizado.

6.1.3 Grupo 3

Por fim, a proposta Grupo 3, a partir da tematica medicamentos, analisou os
riscos da automedicacdo e os aspectos culturais relacionados, que, inicialmente,
foram vinculados fortemente a perspectiva conceitual. Para essa SD foi sugerido que
o ponto de partida fosse a compreensao da légica de produgdo da industria
farmacéutica. Assim, o Grupo 3 saiu do segundo nivel hierarquico da racionalidade
cientifica, do primeiro nivel da matriz quanto ao desenvolvimento tecnoldgico e do
segundo nivel de participacao social e alcangou o nivel 4 para racionalidade cientifica
e desenvolvimento tecnologico e manteve o segundo nivel da participagdo social.
Nessa tematica, os valores sdo fortemente expressos, devendo ser um elemento
central para compreensao critica do debate. Acerca dos aspectos trazidos por Beck
(2011), foram percebidas fragilidades ou auséncias quanto a: perspectiva ambiental,
riscos globalizados, efeito bumerangue, desemprego, diferencas entre homens e
mulheres no mercado de trabalho e do lugar politico e subpolitico da ciéncia.

De modo geral, os grupos alcangaram os niveis de racionalidade cientifica e

desenvolvimento tecnologico, mas julgaram n&o ter atingido a participagcéo social,
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parametros de Strieder e Kawamura (2017). Tomando o Modelo de Schenck et al.
(2019), a perspectiva da probabilidade foi pouco desenvolvida. Ja sobre o risco de
Beck (2011), houve aproximagao da perspectiva ambiental, dos riscos globalizados e
do efeito bumerangue. As racionalidades cientifica e social desenvolveram-se
adjacente as discussdes sobre a percepgao e a producgao de riscos, da cegueira em
relagao aos riscos e das vozes dos efeitos colaterais.

Notou-se que os grupos tiveram dificuldade em desenvolver agdes com
participagdo social, parametro importante tanto para Strieder e Kawamura (2017)
como no modelo educacional de Schenk et al. (2019). Vislumbrou-se como
possibilidade de superagao desse limite o aprofundamento das discussdes baseados
em Beck (2011), que evidenciam os riscos especificos de classe, o enfretamento das
desigualdades, antes organizados em classe, para formas mais individualizadas, além
do crescente fenbmeno do desemprego e do subemprego flexivel, da discrepancia de
oportunidades para homens e mulheres e do local politico e subpolitico da ciéncia.
Tais discussdes séo relatadas pelos trés grupos como forte obstaculo para insergéo
nas SD, uma vez que a formacao docente carece de fundamentagdo nesses temas.
Destacou-se também a dificuldade dos residentes em superar a centralidade de
conteudos quimicos, em detrimento de aspectos da educagdao CTS perpassado por
riscos.

Foi evidente a necessidade de ressignificar o papel da ciéncia, incluindo a
compreensao dos limites e da colaboragcdo do conhecimento cientifico, por entender
que o desprendimento disciplinar e a visao multidisciplinar viabilizam o ensino voltado
a reflexividade necessaria no combate das desigualdades, cada vez mais enfrentadas
de maneira individualizada. Sao situagdes em que a educacido ndo pode ser omissa
para a manutencgao da logica de culpabilizagdo dos sujeitos diante de riscos coletivos
que desoneram o Estado e fortalecem o mercado. Essa analise aponta que a
Educacdo em Ciéncias, pautada nos objetivos da Educagdo CTS, coloca-se como
uma importante aliada no desenvolvimento de uma sociedade reflexiva e mais bem
preparada para lidar com os riscos da modernidade.

Assim, com a aplicacdo das sequéncias didaticas dos trés grupos algumas
aproximacodes entre os referenciais adotados durante as discussdes foram registradas

e organizadas no Quadro 8.



126

Quadro 8 - Aproximagdes entre os referenciais adotados para a produgao das sequéncias didaticas

Parametros e

propdsitos da

Detalhamento dos Parametros

Elementos do
modelo
educacional

Educacdo CTS

Racionalidade
cientifica
e
Desenvolvimento
de percepgoes

Desenvolvimento
Tecnolégico
e
Desenvolvimento
de
Questionamentos

Participagcao
social

Fonte: a autora.

Educagédo CTS
(1R) explicitar a presencga da
ciéncia no mundo;

(2R) discutir maleficios e
beneficios dos produtos da
ciéncia;

(3R) analisar a conducéo das
investigacdes cientificas;
(4R) questionar as relagoes
entre as investigacdes
cientificas e seus produtos;

(5R) abordar as insuficiéncias
da ciéncia.
(1D) abordar questdes
técnicas;

(2D) analisar organizacoes e
relagdes entre aparato e
sociedade;

(3D) discutir especificidades e
transformagdes acarretadas
pelo conhecimento
tecnoldgico;

(4D) questionar os propositos
que tem guiado a producéo de
novas tecnologias;

(5D) discutir a necessidade de
adequacgdes sociais.

(1P) adquirir informacgdes e
reconhecer o tema e suas
relacbes com a ciéncia e a
tecnologia;

(2P) avaliar pontos positivos e
negativos associados ao tema,
envolvendo decisbes
individuais e situagdes
especificas;

(3P) discutir problemas,
impactos e transformacdes
sociais da ciéncia e da
tecnologia envolvendo
decisdes coletivas;

(4P) identificar contradicdes e
estabelecer mecanismos de
pressao;

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

de Risco

Conhecimento

Valores

Atividade

Sociedade de Risco
Racionalidade
cientifica e Social

Percepcgéo X producéo
de riscos
Cegueira em relagéo
aos riscos

As vozes dos efeitos
colaterais
Cientifizacao simples e
reflexiva
Desmonopolizacédo do
conhecimento
Supressdo de causas
ou tratamento de
sintomas

Perspectiva Ambiental

Riscos globalizados

Efeito bumerangue

Risco especifico de
classe

Desigualdade
individualizada

Desemprego

Educagao

Homem e Mulher

Politica e subpolitica
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6.2. Entrevistas

Para a analise das entrevistas individuais, buscou-se, inicialmente, a partir da
leitura extenuante das entrevistas, identificar Unidades Empiricas (UE) que
estivessem vinculadas aos objetivos da tese. Com isso, nove aspectos foram
priorizados para localizagao no material de analise, sendo eles:

a) percepgao inicial sobre ciéncia
experiéncia e formacao académica em CTS
percepcao inicial sobre CTS
percepcgao depois do Programa de Formagao em CTS/Risco
compreensao sobre o conceito de Risco
contribuicdes do conceito de Risco
desafios do trabalho com o conceito de Risco
) possibilidades das relagdes Risco e CTS
impressdes sobre o trabalho com Risco e CTS

® O O T

)
)
)
)

D Q =
N

~—"

Em seguida, com o processo de codificacdo das Unidades Empiricas (UE)
concluido, observou-se a predominancia tematica entre algumas dessas unidades, o
que levou a construgdo das Categorias de analise, cujo dialogo com o referencial
tedrico apresentado nos capitulos antecessores, fundamentaram a discussao e as
contribuicdes deste trabalho. Denominamos de predominancia tematica a recorréncia

de um tema como elemento central nas Unidades Empiricas.

6.2.1 Processo de codificagao

Foi realizado a analise de onze entrevistas, sendo nove, dos residentes e
duas, dos preceptores por meio do software ATLAS ti. Esse recurso facilitou a
visualizagdo dos codigos da Unidades Empiricas, a localizagdo de aproximagdes e
distanciamentos que nortearam a etapa de categorizacéao.

As doze Unidades Empiricas utilizadas para a codificacao foram apresentadas
no Quadro 9. As multiplas cores observadas foram utilizadas como meio facilitador de

reconhecimento de trecho nos textos gerados das entrevistas.
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Quadro 9 - Cédigos das Unidades Empiricas

12 Unidades Empiricas adotadas na analise de dados

. Visao sobre a ciéncia

. Primeiro contato com a Educacdo CTS

. Mudancga de paradigma

. Transdisciplinaridade

. Classificacdo da Educacdo CTS

. Experiéncia CTS antes da Formacao CTS/Risco

. Dificuldades enfrentadas na Formacao CTS/Risco

. Contribuigbdes percebidas na Formagao CTS/Risco

O©| 00| N| O O | W[ N =~

. Perspectivas levantadas sobre o Risco durante a Formagao CTS/Risco

Fonte: a autora.

6.2.2 Processo de Categorizagao

Apos a conclusao do Processo de Codificagdo, algumas aproximacdes
promoveram reflexdes acerca de uma tematica que direcionaram o Processo de
Categorizacdo. A Primeira Categoria contemplou discussbes que registraram a
compreensao sobre Educacao CTS, a visao sobre Ciéncia e outros aspectos com os
quais os participantes se apresentaram ao Programa Residéncia Pedagdgica (PRP)
antes do inicio da nossa participagcéo no Processo Formativo. A Segunda Categoria
discutiu acerca dos limites defrontados na Formacao CTS/Risco. Enquanto a Terceira
Categoria buscou evidenciar avangos acerca da Formacao em CTS/Risco vivenciada.
Por fim, a Quarta Categoria discutiu as trocas formativas entre os participantes do
PRP.

6.3. Primeira Categoria

A Primeira Categoria intitulada Percepgao de Ciéncia dos participantes

antes da Formagao CTS/Risco, abarcou as Unidades Empiricas Visdo sobre a

Ciéncia, Primeiro Contato com a Educacdo CTS, Mudanca de Paradigma,
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Transdisciplinaridade, Classificacoes da Educacido CTS e Experiéncia CTS antes da

Formacao CTS/Risco, como mostra a Figura 7.

Figura 7: Primeira Categoria e as Unidades Empiricas constituintes

Visdo sobre a Cléncia

1a. Categoria:Percepgao de Ciéncia
Mudanca de Paradigma dos participantes antes da Formacao Transdisciplinaridade
CTS/Risco

Primeiro Contato com a Educacéo CTS ClassificacOes da Educagéo CTS
Experiéncia CTS antes da Formagdo CTS/Risco

A unidade empirica Primeiro contato com CTS revelou que foram poucas as

disciplinas no curso de Licenciatura em Quimica que oportunizaram os residentes a
refletirem a relagcdo CTS e que os preparam para elaboracado de agdes pedagodgicas
contemplando o espectro CTS. Em algumas falas das entrevistas, os residentes
referem-se as disciplinas obrigatorias do Curso de Graduagéo, como: de Pratica de
Ensino de Quimica 1 e 2 e Pratica Interdisciplinar de Ensino de Quimica 1 e 2 e a
disciplina obrigatéria-seletiva Filosofia da Ciéncia e Ensino Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade. Algumas das disciplinas de Pratica como componente curricular do curso
de Licenciatura em Quimica sé&o organizadas abordando Educacdo CTS, Aspectos
Sociocientificos e Divulgacao Cientifica. Com relacdo aos preceptores acerca da
mesma UE, o primeiro contato com CTS de ambos, foi de maneira geral, apenas
comentarios durante a graduagéo, ou referéncia a uma recordag¢ao de um trabalho em
desenvolvimento na Universidade que estudou ou ainda, a lembranca de algum
professor que comecgava a divulgar o Movimento CTS a época. Com isso, os dois
preceptores entenderam como primeiro contato com a fundamentagao da Educacgao
CTS, apenas décadas depois da conclusdo da graduagdo, em cursos de
especializagao.

Diante desse contexto, consideramos que o0 Programa Residéncia
Pedagodgica, foi uma oportunidade impar para retomar a Educagédo CTS (agora
associada ao Risco) para aqueles que ja tinham estudado anteriormente ou mesmo
para introduzir os demais residentes e preceptores que, porventura, ndo conhecessem

o assunto. A experiéncia vivida mostrou-se adequada como momento de formacéao
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inicial e continuada, aparecendo nas citagdes dos residentes B1 (CIT1), B3 (CIT2) e

Preceptor C (CIT3), respectivamente.

CIT1: Mudou muito na residéncia pedagégica. Inclusive, o divisor de
aguas foi a professora [X] e a Residéncia Pedagogica, pois foi a primeira
vez em que eu ouvi falar sobre uma ciéncia falivel. Foi a primeira vez que
eu ouvi falar sobre uma ciéncia que tem uma interferéncia humana. Antes, eu
sempre tinha uma concepgdo alternativa de que a ciéncia era infalivel,
indubitavel. Pensava que ndo havia nenhum tipo de influéncia filoséfica ou
pessoal, de pensamentos do autor. (Residente B1)

CIT2: Nao, agora, com certeza, eu tenho mais, assim, mais ideia, mais
bagagem, mais no¢ao do que é o Ensino CTS do que antes, né, porque,
assim, antes de eu entender mesmo, né, naqueles primeiros momentos, eu
achava, ah, CTS, ciéncia e tecnologia, entdo, levar o menino pra uma visita
técnica na CAESB, pedir pra ele fazer uma resenha, é Ensino CTS.
(Residente B3)

CIT3: Nao, nunca tive contato com a Educagao CTS. Deixa eu ver. Eu acho
que no ano 2000, os professores da area de educagéo da UnB, eles fizeram...
tinha uma especializagdo. Eu comecei a fazer e ndo conclui. (Preceptor C)

Embora no processo de formacgao inicial, a Educagdo CTS tenha ainda uma
abordagem restrita a poucas disciplinas da graduagdo, como é exemplificado pelo

Residente B4, por meio da citagdo CIT4 e vinculada a UE Experiéncia CTS antes da

Formacao CTS/Risco; o que presenciamos foi uma participagao mais efetiva daqueles

que tiveram conhecimentos anteriores, a partir da problematizagdo sobre a relagao
ciéncia, tecnologia e sociedade e ainda com reflexdes e criticas sobre a visdo
tradicional da ciéncia, pois trouxeram debates sobre a neutralidade e as
intencionalidades da CT, dentro outros. Tais aspectos foram registrados normalmente

a partir de duas unidades empiricas: Visao sobre a Ciéncia e Mudanca de Paradigma,

como exemplificado nas citagdes do Preceptor C (CIT5), do Residente B1 (CIT6) e do
Residente B5 (CIT7).

CIT4: CTS mesmo, eu tive uma disciplina com o professor [Y] ja,
praticamente, enquanto estava comeg¢ando a Residéncia, que foi analise
de recursos didaticos, e ai nessa disciplina um dos grupos apresentou sobre
o CTS, mas ai nao foi o meu grupo, o meu grupo ele ficou responsavel por
apresentar a utilizagao de filmes, entdo trabalhar CTS mesmo, eu nunca
tinha trabalhado, foi uma das primeiras vezes, né? Se eu ndo me engano.
(Residente B4)

CIT5: Ai comegou a mudar a minha perspectiva sobre ciéncia. Sobre esse
embricamento entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Mas, a gente tem que
pensar que esse foi o primeiro contato de fato que eu tive com esse nome.
(Preceptor C)
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CIT6: Eu acho que antes do meu contato eu via mais como uma coisa mais
distante, uma coisa separada da sociedade, e uma coisa muito isolada,
sabe? Uma coisa que a s6 quem era totalmente da area, que conseguia fazer
esse tipo de pesquisa, sei |a, imaginava tipo uma utopia, sabe? O cientista
separado da sociedade. E isso. Nesse sentido assim, mais ou menos.
(Residente B2)

CIT7: Eu nao sei se o termo positivista € o que eu adequado para isso, mas
era a versao classica. A ciéncia era a verdade, que ela era tudo, que os
cientistas eram brilhantes e que eles propunham solu¢ées, que eles iam
salvar o mundo, todas essas coisas. Mesma coisa para tecnologia, nunca
tive um olhar critico para isso, para pensar em olhar essas coisas sem ser de
uma forma dicotdmica, sem ser um bom e mal. Eu atribuo isso muito a meu
ensino basico, porque na escola, a minha educagdo era voltada
exclusivamente para passar no vestibular. (Residente B5)

A Unidade Empirica Transdisciplinaridade foi associada como uma demanda

do trabalho CTS, como exemplifica o Preceptor B na citagdo CIT8. Nesse sentido,
voltamos a Bursztyn e Pietrocola (2019) que destacam a urgéncia de ultrapassar a
especializagdo ou as areas do conhecimento, estabelecendo um contexto
interdisciplinar que emerge do intercambio entre diferentes disciplinas no ambiente
escolar, sem que haja uma hierarquia nas vozes. E no desenvolvimento dessa defesa,
esses autores sugerem, através da transdisciplinaridade, a superagéo das barreiras
institucionais e a inclusao de fatores externos a esse ecossistema, almejando a uniao
de saberes praticos, da inteligéncia coletiva, do conhecimento social, da sabedoria
popular, entre outros. A partir desse panorama, uma disciplina deve integrar-se na
coproducao de saberes. A transdisciplinaridade nao desconsidera a relevancia da
interdisciplinaridade, que se manifesta quando as areas do conhecimento dialogam
dentro do mesmo contexto institucional, visto que esse € um espaco valioso para a
definicdo de estratégias, sendo fundamental refletir sobre as contribuicdes de cada

disciplina, sem, entretanto, restringi-las ou favorecé-las dentro de suas defini¢cdes.

CIT8: [...] porque como a gente ja falou antes, demanda tempo, ... A gente
também, para trabalhar o CTS, tem que fazer uma pesquisa muito
grande. Vocé tem que ter conhecimento de outras areas. E uma parte
muito interdisciplinar e transdisciplinar. E ela se completa o tempo todo.
Entdo, vocé tem que estar sempre estudando ali para fazer as conexdes
necessarias. (Preceptor B)

A Unidade Empirica Classificacdo da Educagao CTS foi reconhecida pelos
entrevistados por meio das colaboragcdes advindas da experiéncia e dos materiais
(artigos, slides, mapas mentais, quadros organizadores etc.) que compartilhamos com

o grupo. Também foi ressaltada a consciéncia sobre os niveis de aprofundamento das



132

propostas, levando a diferenciagdes e exclusdes no campo CTS como se pode
observar nas CIT9, CIT10 e CIT11.

CIT9: E 6bvio, se a gente for pensar em tipos de abordagem CTS, umas
mais profundas, outras menos, a nossa foi superficial. Porque eu sei que
o interessante é que parta de uma demanda da propria sociedade, do préprio
conjunto de alunos e tudo, seria muito mais interessante. Mas foi o que
apareceu. Vamos fazer isso, vamos fazer aquilo. E ai nés fomos juntando
com as proprias experiéncias dos meninos. (Preceptor C)

CIT10: Porque as vezes a gente fica tipo assim, contextualizei, ja fiz bastante
coisa. Mas afirmar que é CTS tem que ter uma certa seguranga, né? E ai
eu acho que, sem duvida, o fato de estar tendo esses referenciais
tedricos, que trabalham varias questées, eu acho que aquela planilha
organizadinha de coisas que ajudam, parametros que ajudam a gente a
definir o que é vocé trabalhar o risco e o CTS, eu acho que é algo que eu
vou revisitar em algum momento, talvez para fazer um planejamento e
pensar, nossa, eu consigo falar sobre isso nesse tema. E sem duvida, se eu
nao tivesse tido esse contato, eu ndo pensaria nisso. (Residente C4)

CIT11: Antes eu tinha uma concepg¢dao informal, o que ¢é
contextualizagdo, a CTS nio é algo informal, nao é qualquer coisa que é
CTS. Nao da para se enquadrar e falar, fiz aqui uma aula tematica e isso é
CTS. Tem pressupostos, né? E acredito que tenha sido isso. A nogéo da
complexidade, disso tudo. (Residente B1)

Um dos trabalhos que referenciaram as praticas ocorridas no PRP juntamente
com Sociedade de Risco (Beck, 2011) foi o das pesquisadoras Strieder e Kawamura
(2017), que consiste na analise de “perspectivas educacionais e diferentes maneiras
de abordar as relagdes CTS” em contexto escolar. Nesse trabalho, as autoras
propuseram uma matriz de referéncia com parametros da Educacdo CTS, que
permitem sintetizar os diferentes olhares para os debates acerca da ciéncia, da
tecnologia, da sociedade, e dos propdsitos, que possibilitam analisar diferentes
perspectivas educacionais e seus significados. A “planilha organizadinha”, aludida
pelo Residente C4 na CIT10, refere-se a matriz que Strieder e Kawamura apresentam
no artigo destacado.

As aproximagoes percebidas entre as Unidades Empiricas constituintes da
Primeira Categoria sado caracterizadas pelo recente acesso a Educacdo CTS,
discutido anteriormente por Santos et al. (2019). Estes autores apontam como limites
encontrados para uma efetiva Educagcdo CTS fatores como: i) as diversas
compreensdes dos professores sobre a relagdo CTS; ii) a resisténcia para aceitagao
e envolvimento dos professores, que os autores associam a uma formacao inicial
distante de uma abordagem CTS; iii) a questao tempo para preparo das aulas, que é

um aspecto negligenciado e denunciado na Segunda Categoria e, iv) a preocupagao
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com uma aprendizagem com menos conceitos, fator referido também na Segunda
Categoria, pois levaria a um distanciamento da identidade profissional validada
culturalmente.

Com isso, mesmo apds quase quatro décadas de Educacao CTS, deparamo-
nos com uma discreta participagcdo do Movimento CTS na formagdo docente
(Machado; Ibraim, 2024). Dessa forma, relacionamos os aspectos apontados nas
citacbes da Primeira Categoria as compreensdes de Pedrosa e Henriques (2003),
que entendem a dificuldade de se realizar um ensino de ciéncias comprometido com
a alfabetizacao cientifica se da pela predominancia de cultura enrijecida e tradicional
de fazer e ensinar ciéncias. Com isso, estas autoras sugerem a implementacao de
praticas que incluam valores associados a atividades cientificas e tecnoldgicas, a
interrelagdes CTS pressupondo concepgdes epistemologicas, que rompam com 0
modelo de neutralidade e soberania da ciéncia, bem como a configuracao rigida dos
papéis para professores e estudantes da escola tradicional. Além disso, as autoras
alertam para a importancia de politicas educacionais que priorizem formacao
profissional que permita experimentacdo, discussdo e inovagcao das praticas
pedagogicas.

A percepcao enrijecida que deve ser combatida, segundo Pedrosa e
Henriques (2003), é discutida por Zeichner (1993) pelo termo “reflexao docente”, cuja
defesa ocorre juntamente com a denuncia de que muitas vezes os professores sao
compreendidos como profissionais técnicos e passivos que devem atender metas
estabelecidas por terceiros que nao vivenciam a especificidade de cada sala de aula.

Dewey (2010) entende a capacidade reflexiva docente como meio potencial
de enfretamento das dificuldades e especificidades do contexto profissional. Acerca
da formagéo docente reflexiva, Binatto, Chapani e Duarte (2015) apontam que esta
precisa ser percebida quanto a racionalidade fundamentadora, que pode ser técnica,
pratica ou critica.

Assim, tentando contribuir para o progresso da Educacgéo CTS nas salas de
aulas de Educacgao em Ciéncias, nos propomos a trazer o Risco como caminho para
a Educacao CTS, em que refletimos praticas pedagodgicas desenvolvidas a partir
dessas tematicas no contexto inicial e continuado da formacdo docente. Nessa
direcao, a Segunda Categoria apresenta Unidades Empiricas que dialogaram acerca

dos Desafios e Limites encontrados durante a Formagao CTS/Risco.
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6.4. Segunda Categoria

Dentre as dificuldades apontadas pelos entrevistados a partir da Unidade

Empirica Dificuldades enfrentadas na Formac&o CTS/Risco, propdem-se a Segunda

Categoria que analisa os Desafios e Limites encontrados durante a Formacgao

CTS/Risco, como mostra a Figura 8.

Figura 8: Esquema que apresenta a Segunda Categoria e a Unidade Empirica constituinte

2a. Categoria: Desafios e
Limites encontrados durante a
Formacao CTS/Risco

Dificuldades enfrentadas na Formacdo CTS/Risco

A discusséo ¢ iniciada apontando a complexidade e a extensdo do conteudo
de Quimica selecionado para a o trabalho, no caso, Quimica Orgéanica, como relata o
Residente B2. Esse aspecto, dentro dessa UE, foi mencionado por quatro residentes,

que representamos com o excerto CIT12 abaixo.

CIT12: Nao sei se é pelo conteudo mesmo, de orgénica, ou, ndo sei, talvez a
dificuldade de tentar trabalhar uma tematica nova para um conteudo que a
gente ja estava familiarizado na parte sé conteudista. Porque organica,
eu nunca tinha visto trabalhar com tematica, pelo menos no ensino médio,
nas matérias de organica da universidade, ndo chega nem perto de uma
tematica. E muito bruto o contetido. Ai meio que era um desafio, foi um
desafio. (Residente B2)

Participa também das_Dificuldades enfrentadas na Formacdo CTS/Risco,

relatadas pelos residentes, o desafio do trabalho ou a organizacdo em equipe, o receio
de ndo sensibilizar os alunos pelas tematicas (Medicamentos e Combustiveis)
associadas aos conteudos; a preocupagao em trazer os participantes para os debates;
como relatam os residentes B1 e B2, por meio das citagdes CIT13 e CIT14. Além
disso, relata-se o tempo reduzido para o planejamento e para a execucao das aulas e
um aspecto que alerta para a perspectiva tradicional conteudista. E possivel perceber
nas falas dos residentes B5 e C3 (respectivamente CIT15 e CIT16), destacadas
abaixo, um compromisso centralizado no conteudo, ficando apartado o dialogo com a
abordagem CTS.
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CIT13: Ambas [as sequéncias didaticas] tiveram o mesmo desafio, que é
lidar com o trabalho em equipe. Fazer um trabalho desse de qualidade
requer dedicacdo. Nés, na equipe, estavamos dispostos. Nos dividimos e
conseguimos entregar o trabalho. Demanda tempo e revisdao da equipe.
(Residente B1)

CIT14: Nao sei, mas meio que me parece que o sentido que a gente queria
era conscientizar. Porque a gente ja aprendeu que isso vem de dentro, mas
a gente tentou ao maximo sensibilizar eles sobre a tematica dos
combustiveis, s6 que meio que eu estava numa dificuldade de saber.
(Residente B2)

CIT15:[...] eu diria (ser mais dificil aplicacdo) essa de organica agora, tanto
pela questdo do tempo e da pressao de entregar com prazo meio apertado,
mas também porque a gente se cobrou mais coisas, porque antes era sé
vamos fazer algo preocupado com o meio ambiente. Agora tinha muito mais
nuances, coisas para a gente trabalhar, e a0 mesmo tempo a gente estava
num dilema, porque é um conteiido muito denso e o Preceptor da muita
importancia para esses conteudos, entdo foi dificil mediar esse
balanceamento entre o discutir, discutir e problematizar, e entregar o
conteudo. (Residente B5)

CIT16: Acho que, sem duvida nenhuma, foi intercalar o contetido de
quimica organica com o CTS e risco. Porque foi 0 que a gente falou. Na
primeira parte, que foi a primeira aula, né, primeiro debate, ficou muito junto
o conteudo de quimica com o CTS e as discussodes que levantaram os Riscos.
Entdo, deu para encaixar. Eu consegui fazer uma explicagdo sobre
medicamentos, quimica que gerava essa ligagdo com o CTS e com os
Riscos. Mas nas proximas aulas (Residente C3)

De maneira semelhante, a UE Dificuldades enfrentadas na Formacio

CTS/Risco entre os preceptores alerta para o quantitativo reduzido de aulas para
execugao de uma Sequéncia Didatica que se propde a desenvolver a complexa
relacdo Risco, CTS e Quimica Orgéanica. Sendo destacado pelos preceptores a
extensdo do conteudo de Quimica Orgénica. Ainda, algumas citagcdes alertam para a
importancia do direcionamento para a aplicacao da interface conteudo, Risco e CTS
e da necessidade de estudo e preparo para alcancar a transdisciplinaridade que uma

abordagem CTS/Risco demanda, como exemplificamos na Citagao CIT17.

CIT17: E o que também acontece? O aluno, tem que estar sempre sendo
direcionado a tentar ou a pesquisar ou a interagir com um assunto que
ele nem esta sabendo que esta sendo dado conteudo para ele. Entao,
nés tivemos, no inicio do processo, vendo como fazer para direcionar esse
aluno, para mostrar para ele que ele estava aprendendo, sem ele estar
realmente com os livros ali, fazendo a nomenclatura, fazendo a parte de
reagdo quimica, entendendo o que era uma fungéo. Ele primeiro soube de
um processo como um todo, para depois chegar no ponto final, que era dar
nome a um composto e ir dependendo da sua fungdo. Entdo, o
direcionamento também, para a gente que esta iniciando, eu acho
complicado. Mas depois que nés pegamos, eu acho que foi mais facil. Agora,
0 que mais pega, realmente, é o quantitativo de aula. (Preceptor B)
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Outros aspectos levantados pelos preceptores e discutidos na Segunda
Categoria analisando os Desafios e Limites encontrados durante a Formagao
CTS/Risco, retomam a questdo de conexao do conteudo e da tematica, da dificuldade
dos residentes em compreender o conceito de Risco, do desenvolvimento da
Sequéncia Didatica ter sido proxima ao calendario de avaliagdes de acesso ao Ensino
Superior, como Programa de Avaliacdo Seriada (PAS) e Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), levando os alunos a buscarem por aulas mais tradicionais e
vinculadas a essas avaliagdes. Aliado a essas percepgoes, o preceptor C (ver CIT18)
acredita que sua escolha pela forma de conduzir o Programa, estimulando a
autonomia docente dos residentes, possa ter atrapalhado a insercédo do Risco no
planejamento pedagdgico.

CIT18: Na minha opinido, nés tivemos dois problemas. O problema é,
primeiro, que quando eu falei com eles sobre como fazer, eu tentei mostrar a
eles que era necessario fazer uma ligagao maior entre o que a gente
estava dizendo em sala e a questao da tematica. Mas o fato de eu ter
falado que era para eles prepararem a aula, da aula ser preparada por eles,
ndo por mim, e eu nao participar da preparagdo de aula deles, porque eu
gostaria de desenvolver umas outras coisas neles. Ao mesmo tempo que a
gente estava trabalhando a questdo do Risco, eu estava trabalhando a
questao deles, como professores. Entéo, o fato de eu ter falado, olha, eu ndo
vou olhar a aula de vocés, vocés vao fazer, eu acho que isso atrapalhou na

questao de trazer essa questdo do Risco para o planejamento. Atrapalhou
um pouco. (Preceptor C)

A resposta do Residente B1, apresentada na CIT19 e do Preceptor B na
Citacao CIT20, além da centralidade no conteudo ao ser questionado quanto a
possibilidade de novas intervengdes pedagdgicas, tendo o Risco e a Educacédo CTS
como caminho, demonstra a forgca ainda maijoritaria do conteudo na estrutura
formativa atual, percebendo as diversas interferéncias que um profissional sofre sobre

seu planejamento pedagdgico em que emerge um novo elemento: Diferencas entre

as escolas publicas e os particulares.

CIT19: Olha, eu também fago essa mesma pergunta. No ensino publico, eu
acredito que daria certo, eu arriscaria. No ensino particular, eu deixaria
como carta na manga. Se desse tempo eu abordaria Risco, durante a
aula, como uma citagdo, e ndo como esse trabalho que a gente fez,
robusto, cheio de personalidade, eu faria algo diferente. Pelo simples
motivo de que é muito conteudo teérico exigido nos curriculos, ndo sei
se daria tempo para agregar reflexdes sobre o Risco. Nossa sequéncia
didatica teve uma aula s6 para assistir ao filme e fazer discussao sobre
ciéncia e tecnologia, outra aula sé para debate com o material que eles
trouxeram do portfélio. Nao sei, essas duas aulas, para mim, ja sdo o tempo
que seria usado para, no ensino particular, dar aula de equilibrio quimico, que
foi um contetdo que a gente nem chegou a ver [na Escola de B1].
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Radioatividade, outros conteludos que sdo muito importantes, seriam dados
no lugar da discuss&o. Eu acho que seria inadmissivel um colégio particular
n&o abordar esses conteudos. (Residente B1)

CIT20: Na verdade, a escola perturba a gente. Porque a gente programa
alguma coisa. Aquilo é reprogramado praticamente todos os dias.
Porque acontecem trocentas coisas no dia. Que remoldam o nosso
planejamento. Mas isso vai ser sempre assim. Desde quando a gente
entrou. Em qualquer escola. Nao importa qual. Vai ser sempre assim. Na
escola publica é pior do que na escola particular. Porque na escola
particular € engessado. Mas ainda acontece alguma coisa. Interferindo o seu
planejamento. Mas eu acho que isso também. Desestimula. (Preceptor B)

Os excertos acima alertam que mesmo compreendendo as contribuicbes de
uma formacdo em CTS/Risco, as acdes profissionais estdo limitadas por diretrizes
curriculares que preservam/reforcam a perspectiva conteudista. Ao observarmos o
primeiro trecho em negrito da CIT19, declara-se uma condi¢gao mais propicia de uma
abordagem CTS no ensino publico em comparacao ao ensino particular; localizamos
ali, algumas provaveis justificativas.

A primeira possibilidade, evidencia a maior autonomia docente dentro da
esfera publica. Depois é possivel pensar que os indices avaliativos das Instituicdes de
ensino fundamentam-se no acumulo de conteudos expressos em exames tradicionais
de avaliagdo. Esses indices geram o ranking de eficiéncia e, consequentemente, de
valor mercadoldgico para as instituicées particulares. Existem muitos outros aspectos
que compdem essa diferenciagcdo entre as escolas particulares e publicas, como
discutem Feij6 e Franga (2021), mas a Formagdao CTS/Risco evidenciou a
necessidade de trazermos esse elemento para debate na possibilidade de uma nova
oportunidade formativa.

Dessa forma, reforcamos as solidas contribui¢gdes do estudo em CTS/ Risco
na formacao inicial e continuada de professores, logo extensiva as salas de aulas.
Porém, destacamos que tais avancos continuardo em passos lentos enquanto
priorizarmos nos documentos orientadores oficiais e nas implementagdes
institucionais agdes que nao priorizem a critica, a reflexividade, a tomada de decisao
e a participagao social, em detrimento na estrutura tradicional de educagao (Binatto;
Machado, 2023).

Interessa destacar que a preocupacéao para alcancar aulas transdisciplinares,
por meio da abordagem do Risco articulado a Educacdo CTS, tenha sido
predominante em todas as entrevistas. O que se constata nesses recortes € a forga

que a perspectiva tradicional conteudista ainda possui, mesmo diante de novos
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entendimentos e iniciativas de formagao inicial e continuada. A perspectiva
conteudista ainda predominante ndo deve desanimar para as mudangas as quais a
sociedade carece, mas precisa ser assumida para um enfrentamento menos velado e
mais eficaz, para que possamos trazer reflexividade para os limites e contribuigdes do
conhecimento cientifico. Trata-se de uma cultura enraizada e estruturalmente
alimentada, que tem sofrido interferéncias. Assim, as mudangas, mesmo que
discretas, permitem vislumbrar seu potencial transformador, como é descrito pelo

Preceptor B e pelo Residente C3, nos excertos CIT21 e CIT22.

CIT21: Eu acho que, para eles, eu acho que na maioria deles, eles ja tinham
isso com eles. Para a maioria. Eu os vejo conversando ali nas nossas
reunides, nas sextas-feiras a tarde, e vejo eles comentando o dia a dia deles.
Eles ja tém uma percep¢ao que na minha geragao, por exemplo, nés nao
tinhamos. Entendeu? Entao, eu estou vendo que a formagao deles, ou
académica, ou é mais académica mesmo, porque dentro da escola ainda
é limitado, ainda é muito conteudista. Mas a parte académica ai, eu estou
vendo que esta sendo construido de forma diferente de quando eu fui
formada. (Preceptor B)

CIT22: Principalmente porque hoje, com muitas das disciplinas que eu fiz, e
com todas as discussbes que a gente teve na residéncia, eu consigo
identificar melhor esses pontos e essas ligagdes. Eu acho que hoje eu
conseguiria fazer muitos conteudos, fazer com que muitos contetidos se
relacionassem dessa maneira que eu gosto, que se relacione com o
cotidiano, com a ciéncia, com a tecnologia, com a sociedade. E apesar
de eu achar que tem alguns conteudos que essa ligagao fica muito mais dificil,
e eu nao saber como fazer, outros eu ja consigo perceber algumas formas de
abordar. (Residente C3)

Assim, alguns aspectos identificados por meio da Segunda Categoria, tais
como: o conteudo extenso de Quimica Organica; medo de nao sensibilizar os
estudantes para a tematica; conteudo e tematicas apresentados separadamente; a
insercdo da abordagem CTS; direcionamento para interface conteudo e tematica
mostram-se também como Desafios e Limites encontrados durante a Formagao
CTS/Risco em alguns trabalhos da literatura, como o de Aikenhead (1994). Este autor
discute como o CTS pode aparecer no curriculo de ciéncias, categorizando oito niveis
hierarquicos distintos, indo de um forte compromisso com os conteudos de ciéncia e
com fraca referéncia aos conteudos CTS, mencionando-os apenas como
complemento das aulas; tendo uma ascensdo dos niveis de participagdo dos
conteudos CTS, até alcangar o oitavo e o ultimo nivel, que é caracterizado pela

centralidade total nos conteudos CTS.
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A tamanha distancia que pode ocorrer nos curriculos que incluem abordagem
CTS nos alerta para importancia da formacédo docente. Santos e Mortimer (2000)
sugerem como via de enfrentamento a busca por perspectivas mais transdisciplinares,
por motivacdo nas relagcbes entre os diferentes atores sociais, como cientistas,
governantes, representantes do setor produtivo, de organizagbes nao-
governamentais e da imprensa. Nessa proposta, estes autores defendem a
construgcédo de didlogos em que as representacdes se mostrem fortalecidas e n&o
numa soberania da ciéncia e da tecnologia, viabilizando com isso, a agdo dos
individuos, nas tomadas de decisbes e a compreensdo da intencionalidade no
discurso dos especialistas.

A proposta apresentada no Programa Residéncia Pedagogica — Quimica
apoiou-se em von Linsingen (2007), que alerta para a necessidade de educadores e
educandos buscarem perspectivas mais criticas que viabilizem algum afastamento
dos conteudos e uma certa abertura para a compreensao das transformagdes sociais,
promovidas pela ciéncia e pela tecnologia. Essa proposta de formagédo docente
entende, na colaboragao de Hodson (2010), que o suporte informacional da ciéncia e
da tecnologia restrito aos conteudos especificos n&o viabiliza a tomada de consciéncia
e, consequentemente, enfraquece a participagao politica ativa.

Com isso, acreditamos que uma formacao profissional que busque uma visao
critica da ciéncia, comprometida com o desenvolvimento de uma cidadania
participativa colabore no rompimento dessa légica tradicional conteudista. Portanto, a
importancia da discussao do duplo lugar da ciéncia politico e técnico, apresentado por
Beck (2011) que, ao nosso ver, aponta como caminho a Educacao CTS.

Relembrando a perspectiva defendida por este socidlogo, a Ciéncia nao
ocupa somente um lugar técnico de produgdo de conhecimento, ela interfere na
economia, justifica votacdes politicas, traz impactos sociais e ambientais, dentre
outros. Desse modo, compreende-se necessario discutir como a Ciéncia valida ou
muitas vezes retira decisdes importantes dos parlamentos, sem explicitar seus limites
contributivos e potenciais riscos associados. Com isso, apontamos como
imprescindivel entender a forga da ciéncia e da tecnologia, nos parlamentos, nas salas
de aulas, nos laboratorios, na economia e, em muitos outros, legitimando ou nao as
vozes na estrutura politica oficial.

Dessa maneira, entendemos que o rompimento com o paradigma tradicional

conteudista continua sendo um dos maiores desafios nas formagdes docentes, pois
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mesmo trazendo a estrutura triangular de Névoa (2019) para o processo de formacgao,
como o ocorrido no Programa Residéncia Pedagdgica - Quimica e, percebendo
algumas superagdes, ainda existem raizes muitos fortes que mantém tal cultura.
Nesse sentido, e, observando alguns excertos dos participantes da pesquisa (CIT15
e CIT21), consideramos que para transformacao da realidade ainda preponderante
nas aulas de ciéncias, torna-se essencial que professores em formacgao inicial e
continuada vivenciem mais experiéncias como a desenvolvida nesta pesquisa.
Defendemos que a partir de experiéncias semelhantes as dificuldades e os desafios
serao vencidos por meio das producdes e discussdes coletivas.

Dentre os desafios elencados pelas entrevistas, destacamos a formatacao
estanque conteudo/CTS e as exigéncias dos exames avaliativos para ingresso no
Ensino Superior que direcionam as escolhas de sala de aula. Outro entrave salientado
foram os documentos oficiais orientadores, como a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), cuja critica denuncia o carater de descaracterizagdo da docéncia mediante
controle e padronizagcdo dos processos educativos, direcionando para uma
fragmentacdo de conteudo e retomando perspectivas eficientistas e tecnicistas
(Costa; Franzolin, 2022; Rodrigues; Pereira; Mohr, 2021). Outro apontamento feito
por Costa e Franzolin (2022) entende que a BNCC (Brasil, 2018) prioriza a
manutencao da centralidade desses documentos em competéncias e habilidades, o
que aprisiona as agdes docentes, ndo viabilizando a reflexividade epistemoldgica
preparatoria para a tomada de decisdo e a participagao social, embora identifiquem a
sugestao de conceitos relevantes para lidar com as questbes de uma sociedade de
risco.

No contexto desta pesquisa, foi possivel vivenciar a complexidade que
envolve trazer o entendimento dos Riscos decorrentes das relagées CTS para a sala
de aula de ciéncia, pois o desafio desse contexto ultrapassa a dimenséo curricular e
se estende a formacao de professores, que também é um campo de multiplos
confrontos e diversidade de posturas, como ja afirma Mendes, Muller e Marques
(2024). Segundo Kist e Munchen (2021), “o professor ensina aquilo que aprende e
vivencia” (p. 3) e a formagdo compartimentada e linear continua direcionando as
praticas pedagogicas vigentes, distanciando de uma perspectiva interdisciplinar e de
trabalho coletivo. Isto posto, estas autoras defendem o subsidio das reflexdes CTS,
como meio de confronto das visdes sobre ciéncias para a promocao de espago

propicio de mudanca na forma de ensinar.
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As entrevistas apontam, por meio da categoria Desafios e Limites
encontrados durante a Formagao CTS/Risco, para as dificuldades na formacgéao de
futuros professores de quimica anteriormente enunciadas por Fernandes e Machado
(2024). Entre as dificuldades mencionados pelas autoras ressaltamos excertos, ja
mencionados neste capitulo, das entrevistas com os participantes de nossa pesquisa,
a saber: a) o desenvolvimento de concepgdes criticas sobre ciéncia, tecnologia e
sociedade, que superem as praticas pedagodgicas tradicionais nos cursos de
licenciatura, como enunciado na CIT21 (Preceptor B); b) a integragcdo dos
conhecimentos quimicos com CTS, restringindo-se a compreensdes experimentais e
neutras da ciéncia, encontradas nas CIT15 (Residente B5), CIT16 (Residente C3) e
CIT17 (Preceptor B); c) a construgdo de praticas pedagdgicas que incorporem as
relagbes CTS, por ndo vivenciarem na universidade propostas fundamentadas nessa
teoria, percebido na CIT22 (Residente C3); d) a ampliacdo de tempo para
planejamento de propostas de ensino, o que nem sempre € disponibilizado, como nas
CIT17(preceptor B) e CIT15 (Residente B5); e) o levantamento de tematicas e
problematicas relevantes que comuniquem tema e conteudo, CIT18 (Preceptor C) e f)
a transposi¢cao de conhecimento cientifico em praticas pedagdgicas. Esta ultima
dificuldade nao foi localizada explicitamente nas entrevistas com os residentes e
preceptores. No entanto, as CIT15 e CIT17 aproximam-se desta dificuldade.

Retomamos assim, em concordancia com Calefi e Fortunato (2018), a defesa
da importancia do professor reflexivo de Donald Schon, no ensino de ciéncias. Os
autores defendem que na reflexdo colaborativa, eles tém a oportunidade de
problematizar questdes que surgem no cotidiano escolar, de analisar essas situagcdes
de maneira critica e de compreender melhor suas proprias agdes pedagdgicas,
podendo viabilizar mudangas significativas na cultura escolar.

O processo reflexivo das praticas pedagodgicas, no contexto de nossa
pesquisa, foi marcado em todas as etapas do Programa Residéncia Pedagdgica e
utilizado para ajustes de aulas subsequentes e em outras agdes decorrentes dessa
formacgao, tais como publicagdo de um e-Book com organizagdes pedagodgicas do
ensino de quimica por meio da inser¢gao do risco numa abordagem CTS (Cortez,
2024)'° e a realizagdo de oficinas, apresentagbes orais de mesma tematica em

19 O e-book intitulado “O ensino de Quimica na Perspectiva Social: propostas para a sala de aula”
foi produzido pelo grupo de estudantes e professores(as) do Programa de Residéncia Pedagdgica de
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encontros universitarios, tais como Jornada PIBID e PRP UnB 2024 e XXII Encontro
Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ). Salientamos que todos estes eventos
aconteceram apos o encerramento de nossa participacdo nas reunides semanais do
PRP e tivemos o prazer de participar a convite de todos os eventos que ocorreram no
ambito da Universidade.

Assim, no enfretamento dos desafios e limites encontrados na proposta
vivenciada nesta pesquisa, que entende o Risco como caminho de insergdo da
Educacao CTS, concordamos com a reflexdo de Quicke (2001), cuja defesa se faz em
torno da possivel contribuicdo da inser¢gdo do Risco no curriculo de ciéncias para
formacao de professores mais democraticos. Para o autor, o Risco ndo ocasionara
problemas para a pratica pedagogica, mas sera um meio de trazer aos estudantes
reflexdes acerca de como construir mais estratégias para seu enfrentamento. Para
isso € necessario tratar a ciéncia a partir de sua natureza falivel e provisoria, incluindo

os valores e o contexto sociopolitico, como sera evidenciado na préxima Categoria.
6.5. Terceira Categoria
A Terceira Categoria denominada Contribuicoes e Avangos alcancados

durante a Formagao em CTS/Risco foi constituida por duas Unidades Empiricas:

Contribuicoes percebidas na Formacido CTS/Risco e Perspectivas levantadas sobre o

Risco durante a Formacido CTS/Risco, como mostra a Figura 9.

Figura 9: Terceira Categoria e as Unidades Empiricas constituintes

3a. Categoria: ContriouicOes e
ContrbuigGes percebidas na Formagdo CTS/Risco s Avancos alcancados durante @ s Perspectivas levantadas sobre o Risco durante & Formagdo CTSIRisco,

Formagdo em CTS/Risco

Quimica da Universidade de Brasilia (2022-2024) e fomos chamadas a contribuir com um capitulo. Os
textos produzidos decorrem dos dialogos entre professores e licenciandos acerca dos fundamentos da
Educacao Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), bem como sobre os aspectos relativos ao modelo
educacional de Risco entrelagados a contetdos de quimica. As praticas didaticas partilhadas no e-book
buscam dar significados socioambientais ao ensino de quimica.
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Importa destacar que a analise desta Categoria € marcada sob forte contexto
comparativo de dois momentos distintos de producdo de Sequéncias Didaticas (SD)
no Programa Residéncia Pedagdgica: antes e depois da Formagdo em CTS/Risco.
Iniciamos exemplificando algumas percepg¢des sobre como foi desenvolver ag¢des
pedagogicas com CTS/Risco, como nos excertos de CIT23 a CIT26 da Unidade

Empirica Contribuicdes percebidas na Formacgao CTS/Risco.

CIT23: Que tipo de contribuicao, entao, essa parte da producao da sequéncia
didatica trouxe para a formacgao dos meninos? Ah, sim. Eu tenho certeza de
que eles vao sair como melhores cidadaos. Vao no supermercado, por
exemplo, olhar o supermercado de forma totalmente diferente. Vao entrar
dentro de um 6nibus que talvez ele possa fazer a escolha entre um
combustivel e outro e ele vai saber que usando este, talvez, minimize mais
do que aquele outro. E dentro desse processo, talvez, como cidadao, ele
possa contribuir na cobranca de melhores formas de atuagdo do nosso
governo para melhorar ndo s6 a parte de transporte, mas toda a parte que
envolve para a nossa sociedade. (Preceptor B)

CIT24: Gostei muito do trabalho, de conhecer o trabalho sobre a
sociedade de risco, porque, alinhado também a uma bagagem que eu
trouxe da disciplina de educagao ambiental, entendi melhor sobre o
racismo ambiental. As consequéncias vao chegar para pessoas
desfavorecidas primeiro. Apesar de que todos estdo expostos aos riscos, a
gente tem ali os riscos chegando primeiro para determinadas camadas da
sociedade, e isso eu nunca tinha parado para pensar, que o risco tem um
pouco de estratificacdo social, dentro do préprio risco. (Residente B1)

CIT25: Mudou. Algumas coisas ainda sao meio turvas, a gente fica meio
assim, sem ter certeza se entendeu mesmo, mas eu acho que ficou muito
mais evidente o que vocé queria trazer com esses riscos. O Preceptor B, ele
tinha até faltado uma das primeiras vezes que vocé tinha falado sobre risco,
e para ele o risco era sempre essa questdo do 6h, gente, se tiver pressao
dentro da panela de pressao, tem risco de estourar, esse € o risco que a gente
tem que passar e acabou. E até com o arquivo que vocé tinha mandado
para a gente, ele também fala das diferentes formas que o risco pode
aparecer, tanto na fala cientifica, quanto na fala do dia a dia, do
cotidiano. Entdao, eu acho que para mim ficou muito mais concreto
agora, agora eu consigo entender um pouco melhor o que eram esses
riscos, depois que a gente conseguiu discutir um pouco sobre aquela
planilha, de entender melhor também como cada risco, aqueles do Beck,
como cada um realmente aparece, como que a gente conseguiu
trabalhar eles em sala de aula. (Residente B4)

CIT26: Eu acho que agora eu consigo abordar muito mais coisas em um
planejamento de aula do que eu tinha antes. Por exemplo, se eu tentasse
trabalhar igual foi solugbes e sem a perspectiva do CTS do risco, beleza, eu
trabalharia, sé que quando a gente conhece agora, meio que eu consigo
abordar muito mais coisas no mesmo plano. Nao sei se fica claro, mas eu
consigo agora trabalhar visées diferentes no sentido de trazer o CTS
para a minha aula. Especificamente. Teria uma amplitude maior do olhar,
um espectro maior. Porque eu acho que antes eu estava focado, eu tenho
que trabalhar isso e isso, ai eu ficava com medo de perder em discussoes,
mas eu vejo que com o CTS n&o, a gente pode abrir um leque de
possibilidades para discutir dentro do préprio conteudo, sabe? (Residente B2)
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A partir desses excertos, € possivel perceber o maior aprofundamento
pertinente ao campo da Educacao CTS, possibilitando niveis de alcance e discussao
apresentados na matriz de Strieder e Kawamura (2017). Também ficou evidente o
alcance dos Riscos visiveis e invisiveis, bem como alguns fendmenos como o efeito
bumerangue, discutido por Beck (2011), em que o Residente B1 (CIT24) destaca a
iminéncia de alguns impactos alcangarem a todos, independentemente da posi¢cao
financeira ocupada. O aprofundamento na sala de aula foi outro aspecto destacado
pelos participantes de nossa pesquisa e exemplificado nos relatos abaixo da UE

Perspectivas levantadas sobre o Risco durante a Formacdo CTS/Risco (de CIT27 a

CIT30), mostrando maior participagao e envolvimento discente.

CIT27: Totalmente, totalmente, foi igual o momento que eu falei na reunido,
alunos que, né, que eu tinha percebido que eles eram mais, né, aqueles, os
alunos do fundao, né, que a gente sabe como é que é que eles sentam no
fundao para, né, ser o mais longe possivel, para tentar chamar o menos de
atencao possivel, e ai quando eu vi que nesses momentos os alunos
participavam mais, eles falavam experiéncias da vida deles, eles
perguntavam, ah, mas o alcool que eu coloco no carro é diferente do alcool
que eu limpo a minha mao, é diferente do alcool que eu limpo a minha casa,
entdo, nesses momentos que eu vi alunos que costumavam nao participar
de momento nenhum de outras sequéncias didaticas que O Preceptor B
tinha mesmo, né, naquele momento que a gente s6 observa e nao ta
ativamente dando aula, e quando eu vi que quando a gente foi dar as
aulas, os alunos que nao participavam comegaram a participar, eu falei,
isso aqui tem um diferencial. (Residente B3)

CIT28: A primeira aula eu classifiquei como a melhor aula de todas. Porque
era uma aula que eu achava que ia ser mais... Nao € descontraida para o
aluno, mas era uma aula sem muito conteudo. Mas puxando do aluno
algumas coisas que pudesse ter, a gente passou uns videos, comentamos
sobre aquela parte, fizemos um debate sobre aquilo para depois fazer a
introdugédo do que seria a parte de organica. Entdo, eu achei que ia sair de
uma coisa e nédo tinha o encaixe disso com o que a gente ia fazer. Mas
quando eu vi a primeira aula, eu falei, “putz”, como foi perfeito, como se
encaixou e como deu resultado no final. (Preceptor B)

CIT29: Entao, no final, € que eles perceberam que todo aquele debate, ele
ja deveria ter a bagagem com as aulas e com tudo aquilo que a gente
tinha falado nas aulas anteriores. Quando isso fechou, para mim ficou
muito claro. Aquele aluno que é engajado, que consegue fazer a sua parte,
ele ndo precisa ser nem estudante, basta ser aluno. (Preceptor B)

CIT30: Mas vocé acha que trazer o risco facilitou para trazer a educagéo
CTS? Eu acho que foi uma nova perspectiva, né? Eu nédo sei dizer se facilitou.
Eu acho que é uma perspectiva que agrada. Agrada ndo, agrega. Agrega a
abordagem CTS, a utilizacdo da abordagem CTS. (Preceptor C)

Vimos, por meio das citacbes de CIT27 a CIT30, o reconhecimento dos

Residentes e Preceptores do potencial de participagcdo dos discente da Educacgao
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Basica e da constru¢cdo do conhecimento por meio da pratica pedagogica
desenvolvida durante a formacado do PRP. Os registros das Unidades Empiricas

Contribuicoes percebidas na Formacédo CTS/Risco e Perspectivas levantadas sobre o

Risco durante a Formacao CTS/Risco trouxeram reflexdes acerca das classificagdes

e do aprofundamento alcangados nas acgbdes pedagodgicas desenvolvidas em um
didlogo com os autores que discutem a formagdo, como: Beck (2011), Strieder e
Kawamura (2017) e Schenk et al. (2019), como exemplifica as citagbes de CIT31, a
CIT34.

CIT31: O nosso trabalho em organica comegou com um filme. Esse filme
teve uma discussao muito mais focada com CTS. Chamamos o risco
pelo nome mesmo. Foi uma atividade consciente sobre o que é a CTS,
diferente da anterior, que foi uma atividade inconsciente. Falamos sobre
ciéncia e tecnologia a partir do filme “N&o Olhe Para Cima”. Para mim, foi um
dos melhores filmes para falar sobre ciéncia e tecnologia. Ainda por cima,
vinha com a tematica “Mudancgas Climaticas”, absurdamente pertinente. Na
midia, tenho certeza de que pelo menos trés manchetes vao ser sobre
mudangas climaticas, porque 2023 foi o ano mais quente ja registrado na
histéria da humanidade. E a gente estava discutindo sobre mudancgas
climaticas... (Residente B1)

CIT32: De risco eu s6 conheci por causa de vocé. Mas antes, o que eu
conhecia de elaboragéo de aula era mais como a gente estava discutindo na
reuniao sobre, ndo sei se é o caso, mas tentar ao maximo contextualizar,
que eu achava que ja era uma pegada do CTS, embora nao seja, eu
estava contextualizando. (Residente B2)

CIT33: Mudou nessa questao da confianga, da segurang¢a, em falar sobre
o tema, em reconhecer também. Eu acho que as maiores diferencgas
estdo na questao do risco. (Residente B5)

CIT34: Agora, o risco foi uma coisa totalmente nova. Para eles, para mim
também, apesar de a gente ter lido esse trecho desse livro, se ndo me
engano. Apesar disso, eu nao tinha nenhum tipo de conhecimento, foi
dificil me apropriar. (Preceptor C)

Os excertos CI35 a CIT 38, da UE_Contribuicdes percebidas na Formacéio

CTS/Risco, explicitam dois importantes aspectos, cerne tanto dos estudos sobre o

Risco, como da Educacdo CTS, sao eles a tomada de decisao e a participagao social.

CIT35: A gente também discute como a educacido e conscientizagao
podem influenciar escolhas individuais em relagdao ao consumo de
energia. E, quais sdo os impactos sociais relacionados com a industria de
combustiveis fésseis, inclusive os trabalhos analogos a escravidao’.
(Residente B1)

CIT36: Eu acho que a primeira é essa, de que essa relagdo precisa ser
implementada para os alunos desde cedo. E isso, para mim, mudou muito
as coisas. ... Entao, foram relagées que, para mim, mudaram muito a
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minha perspectiva do mundo, de como eu entendo os nossos recursos
e de como eu os gasto agora. E que, para mim, & indignante que eu s6
tenha aprendido isso no ensino superior. (Residente C1)

CIT37: Porque, talvez, ele ndo saiba, aquele aluno ou, sei la, até mesmo
o professor, ele ndo saiba o impacto que ele causa na sociedade como
um todo. E ai, talvez, tendo esse tipo de abordagem, vocé tendo esse olhar
mais direcionado, o aluno entenda que ele tem, sim, uma responsabilidade
na sociedade e eu acho que diminui muito as perguntas do porqué que
eu preciso saber disso? Porque ai, de fato, ele pode entender por que que
ele precisa saber disso, ndo porque talvez ele va fazer um vestibular, um PAS,
ou sei la, mas porque ele conhece daquele risco, ai entra a palavra risco, e
ele comece a aplicar os conhecimentos para mitigar aquele risco, como, por
exemplo, o descarte da pilha ou como, por exemplo, ele ndo pode jogar a
embalagem de remédio ou o remédio mesmo vencido, de repente, no lixo
comum, por exemplo. E ai, é para isso que a Educag¢ao CTS responda,
mas nao de uma maneira mais direta, mas de uma maneira mais
contextualizada, de porque que ele precisa daquele conhecimento para
que ele nao impacte negativamente ou mitigue o impacto dele negativamente
na sociedade. Eu acho que talvez seja isso. (Residente C2)

CIT38: Eu acho que talvez seja nessa parte mesmo da tomada de decisao
dos alunos e fazer e fornecer conhecimentos para eles, para que eles tomem
essa decisao (Residente C2)

Nesta Terceira Categoria, Contribuigcoes e Avangos alcangados durante
a Formagao em CTS/Risco, foram registrados alguns exemplos da capacidade de
percepcao de risco desenvolvida ao longo da formacao. Tal capacidade associa-se a
reflexdo, segundo Schon (2007). Para o autor, a reflexdo nédo é exclusividade do
espaco universitario, mas é consequéncia das experiéncias docentes em que a partir
das praticas pedagodgicas, o conhecimento € produzido. Nesse sentido, o professor,
na escola, nao apenas consome conhecimento cientifico, mas os produz
paralelamente, num didlogo com outras vivéncias, na identificagcdo de problemas,
construindo, com isso, um ambiente propicio para tomada de decisdo, como
exemplifica os excertos CIT23, CIT24 e CIT25.

Nessa direcao, Zeichner (1993) afirma que os termos reflexivos para ensino e
pratica surgem na maioria das reformas educacionais, bem como nas formagdes de
professores de maneira global. Especificamente, segundo este autor, o professor
pratico reflexivo inicia sua reflexao a partir da sua propria experiéncia e das partilhas
com outros profissionais, estando abertos a possibilidade de mudanca e melhoria
continuamente, viabilizando a percepcao de quais problemas estao postos, incluindo
0 aspecto emocional que vincula o profissional ao processo, como evidenciado na
CIT27.
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De acordo com Kolst@ (2006) e Levinson et al. (2011), o conceito de Risco
tem suas origens na teoria da tomada de decisdo. No contexto de nossa pesquisa,
foi possivel perceber a proximidade conceitual nas citagbes CIT35 a CIT38, bem como
observar nos referidos excertos, a percepcado dos participantes que a reflexividade
demandada favorece as ag¢des de tomada de decisdo e participagao social. Nessas
falas, destaca-se a sensibilizagdo para o que Santos (2011) denomina como
propositos da Educagao CTS, comprometimento com os “processos participativos de
tomada de decisdo em CT para a promog¢ao de uma sociedade justa e igualitaria” (p.
39).

Assim, como o Risco pode se articular com a Educacéo Cientifica? Esta é
uma pergunta tratada inclusive em uma sessédo do Capitulo 3 desta tese. Naquele
momento, fundamentamo-nos em Schenk et al. (2019), que entendem essa
articulagdo na Educagao em Ciéncias, dentre elas, as discussbdes e sugestdes de
curriculos almejando a alfabetizacao cientifica. Para isso, estes autores evidenciaram
aspectos sociais e epistemologicos da ciéncia para a alfabetizagdo cientifica,
associados ao movimento CTS; as questdes sociocientificas, que exigem alguma
analise de custo-beneficio, com as quais o risco interage com valores; avaliacao de
riscos, como parte da educacgao cientifica e outros.

A analise de Schenk et al. (2019) acerca de como o Risco é tratado na
literatura académica ressalta aspectos de seu gerenciamento e uso para analise de
decisdo. Os autores propdem um modelo conceitual de Risco (ressaltado na Figura 1
desta tese) para a dimensao educacional, constituido por trés elementos-base,
atividade, conhecimento e valores e, quatro elementos centrais: incerteza,
probabilidade, gravidade e consequéncia.

Levinson et al. (2011) ja defendiam a importancia de projetos que trabalhem
com o Risco, como meio de “perturbar o pensamento dos professores para obter uma
Janela sobre o seu pensamento em mudanga sobre o risco e a sua pedagogia;
incorporar conjecturas sobre projetos com novas ferramentas pedagdgicas” (p. 137).
Os discursos das CIT34 a CIT37 exemplificam o reconhecimento da importancia de
projetos envolvendo o conceito de Risco, trazendo os elementos, conhecimento e
valores para as atividades de participacao social para a tomada de decisao.

Strieder e Kawamura (2014) indicam diferentes niveis de critica para
participacao social, que vao incialmente do reconhecimento da presenca da ciéncia e

da tecnologia (CT) na sociedade; passando pela avaliacdo de pontos positivos e



148

negativos da CT; pela discussao de problemas, impactos e tranformagdes sociais da
CT, até aidentificacdo das contradigbes e a compreensao das politicas publicas. Sao
discussdes que podem se beneficiar das contribuigbes de Beck (2011) acerca do
duplo papel da ciéncia, como lugar técnico e politico, bem como outros locais
existentes nessa mesma estrutura, como o subpolitico, montrando-se como potenciais
colaboragbes para o alcance desse ultimo nivel de entendimento critico sobre
participagéo social. O debate acerca da ndo neutralidade da ciéncia e da tecnologia,
segundo Santos e Auler (2019) é fundamental para o desenvolvimento da cultura de
participacdo em processos decisorios.

Nesta Terceira Categoria, identificamos Perspectivas levantadas sobre o

Risco durante a Formacdo CTS/Risco evidenciamos a capacidade perceptiva acerca

dos limites de uma tecnologia, bem como a reflexividade acerca dos impactos sociais

relacionados a ela, como exemplifica a CIT39 e CIT40.

CIT39: .... a gente ndo falou muito quando teve a aula do biodiesel, mas
quando teve a aula do etanol, a gente dedicou um tempo até essa discussao
com os alunos de tudo bem, ele é mais, ele pode ser produzido de uma forma
gue impacta menos o meio ambiente? Sim. Mas e o social? Como é que ta
ficando? Vocé ta pagando quanto para essas pessoas trabalharem?
Entao, a gente teve um cuidado maior em saber que a gente precisava
falar de alguns dos riscos... (Residente B4)

CIT40: ... pergunta sendo qual é o melhor combustivel, e a gente percebeu
que, pelo menos, a gente tentava levar eles a perceber que todos os
combustiveis tinham seus aspectos positivos e negativos. (Residente
B4)

As Citagdes CIT41 e CIT42, ambas do Residente C3, na UE Contribuicbes

percebidas na Formacdo CTS/Risco, evidenciam a consciéncia da adocido da

abordagem CTS em uma agao pedagdgica, a partir dessa formacgao recebida.

CIT41: Eu acho que, como a gente ja tinha um paradmetro melhor sobre o que
era risco, sobre o que era CTS, nessa segunda sequéncia a gente
conseguiu identificar muito melhor quais pontos a gente estava levando
que tinha essa abordagem CTS-A e quais pontos eram relacionados a
riscos e quais riscos eram esses especificamente. Porque nao era algo
que tinha na sequéncia de eletroquimica que a gente fez antes.
(Residente C3)

CIT42: Entao, acho que a principal diferenga nessa segunda sequéncia
foi isso, de conseguir identificar exatamente quais riscos a gente estava
abordando e como, e em quais parametros de CTS a gente estava
colocando aquele tema, aquele conteiido e aquela abordagem que a
gente escolheu.

(Residente C3)
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O Residente B1, a partir de duas citagdes que constituem a unidade Empirica

Contribuicoes percebidas na Formacdo CTS/Risco, CIT43 e CIT44, reconhece o lado

politico nos debates realizados e reflete sobre o interesse pela aprendizagem

desenvolvido pelos estudantes.

CIT43: ..o risco tem um pouco de estratificagdo social, dentro do proprio
risco. E uma outra reflexdo, um novo panorama de discussdo politica.
(Residente B1)

CIT44: ...ao final da sequéncia os alunos vieram com comentarios dizendo
que eles aprenderam coisas que eles nunca imaginaram e que queriam
aprender sobre combustiveis, sobre mudangas climaticas e fazer essa
ligagdao dos assuntos. Ai meio que eu acho que a gente conseguiu um
pouco sensibiliza-los. (Residente B1)

O Residente B1 reforca ainda, a perspectiva politica na Citacao CIT45, por

meio da Unidade Empirica Perspectivas levantadas sobre o Risco durante a

Formacdo CTS/Risco.

CIT45: A gente perguntou isso para eles. Da para ver que movimentou o ser
politico que havia dentro deles. (Residente B1)

De acordo com Beck (2011), discutir o papel politico e técnico da Ciéncia é
fundamental para promover mudancgas de paradigmas. Durante a nossa formagéo no
PRP e ao longo de toda a fundamentagao desta tese, ampliamos esse debate para
incluir a tecnologia. Mesmo que a ciéncia e a tecnologia ndo estejam diretamente
representadas no parlamento, muitas decisdes séo legitimadas pelos relatorios
cientificos que justificam decisdes relacionadas. No entanto, precisamos dialogar
partindo de uma posicéo explicita de que a ciéncia ndo é neutra, possui intengdes e
pode cometer erros. Além disso, ha limites naquilo que podemos afirmar apenas com
dados objetivos, muitas vezes sem levar em conta as interagcbes e multiplas
influéncias envolvidas. Com essa compreensao, podemos fortalecer a participacao da
ciéncia e da tecnologia, tornando-as instrumentos que se relacionam com 0s riscos
de forma a garantir a justica e a preservacao da vida de todos.

Dessa maneira, relacionamos a potencialidade da discusséao técnica e politica
da ciéncia e da tecnologia, fundamentando-nos no alerta de Beck (2011) de que nem
todas as decisdes passam pelo parlamento, parte delas serdo determinadas pelo

investimento empresarial e pela pesquisa. Isso torna a obteng¢ao do lucro econémico
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fator preponderante nas decisdes, excluindo a participagcdo de quem diretamente
lidara com o 6nus e o bénus de tais processos decisérios — a populacéo, seja ela por
representacdo ou ndo. Assim, o que chega as regras de controle publico € assumido
a partir de suportes informacionais ofertados pela ciéncia, em geral, tardiamente, uma
vez que o segredo industrial garante, quase sempre, que nao se divulgue
explicitamente, desde o inicio das pesquisas, 0s riscos potenciais de uma determinada
inovacgao. Portanto, a dissolugao de fronteiras da politica acontece por meio de dois
processos, o0 primeiro seria 0 movimento para o enfraquecimento do intervencionismo
do Estado e o segundo, a camuflagem dos riscos produzidos pelas inovacdes
tecnolégicas (Beck; Giddens; Lash, 2012).

Trazer tais perspectivas para a sala de aula é construir espaco reflexivo critico
de transformacéo, pois viabiliza-se dessa maneira, a oportunidade para que os
estudantes tenham condi¢cdes de migrar de uma postura de passividade para um local
de tomada de decisao e participagao social. Esse local de atividade, de participagao
inclui mudanca nos papéis do professor e do estudante, como por exemplo, a inclusao
de uma escuta ativa das vozes e multiplas compreensdes advindas do corpo discente.
Trata-se de um desafio para o professor, pois essa abertura confronta, questiona e
expde possiveis desconhecimento acerca de um tema. Com isso, a reflexividade, a
mudanca de papéis em sala de aula mostram-se como temas contributivos
necessarios para a formacao desse novo contexto.

Por meio da UE Perspectivas levantadas sobre o Risco durante a Formacéio

CTS/Risco, as citagdes CIT46 e CIT47 do Residente B4, alertam para a importancia

e o desafio da escuta ativa, bem como a consciéncia dos limites epistemolégicos; para
a construcdo de um processo reflexivo; enquanto o Residente B3 destaca a intencéo
de mudanga de paradigma e a dificuldade, trazendo o elemento reflexividade, como

mostra o excerto CIT48.

CIT46: Eu percebi que, mesmo eu dando alguma importancia, nem sempre
eu conseguia trazer a fala dele para o meu contexto. Entdo, as vezes, eu
tinha que tentar entender o que o aluno estava falando, para modificar
um pouco, entender e conseguir encaixar no meu. As vezes, eu
conseguia fazer isso, mas nao era sempre, porque as vezes, o que ele
falava, eu demorava até para analisar. Nossa, sera que esta certo o que
ele falou? Sera que esta errado? Sera que tem um problema conceitual?
Sera que tem um problema em relagdo a outro aspecto, sem ser de
conceito, de quimica? Eu sei que, durante o debate, eu consegui prestar
mais atengdo um pouco nisso. (Residente B4)
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CIT47: A sequéncia de organica, ela foi mais trabalhosa, no sentido de
que a gente ndao abordava s6 o conteudo ou sé aquela parte do
decoreba. A gente também tinha parte da discussdo com cada aluno. As
vezes, o aluno trazia algumas informagdes e eu mesmo achava até
trabalhoso lidar com algumas das informagdes. (Residente B4)

CIT48: Eu acho que o fato de tentar tirar esse, ah, ndo é s6 um decoreba,
vamos colocar algo em que os alunos pensem mesmo, eu acho que foi a
maior dificuldade, mas de resto a gente conseguiu lidar muito bem.
(Residente B3)

Sob o enfoque da importancia da Reflexividade para a Participagao Social,
defendemos que o espaco escolar deve promover a reflexao sobre as mudancas que
estamos vivendo atualmente. Desse modo, compreendemos como importante a
superagao da percepcado dos riscos que individualmente enfrentamos, para sua
extensao coletiva. Além disso, a escola deve preparar as pessoas para participarem
ativamente da sociedade. Enquanto isso, o Estado precisa buscar maneiras eficientes
e viabilizar essa participagao social nas decisdes que impactam a nossa sociedade.

Por isso, importa repensar o que significa especializar-se, tanto na pesquisa
cientifica quanto na educagao. Também é essencial que essa escola, que discute os
riscos da ciéncia e da tecnologia para a sociedade, reforce que essas questoes tém
um carater fortemente politico. Isso quer dizer, que sempre havera diferentes
interesses e niveis de poder nessas disputas. Alguns se beneficiam mais, enquanto
outros acabam sendo mais afetados devido a sua condigdo socioecondmica. Nesse
contexto, uma abordagem menos ameagadora nao significa auséncia de conflitos,
mas sim, uma que assegure a todas as vozes o direito de participar e de ter suas
opinides consideradas nos processos de decisao.

Nesse contexto, entendemos que a Educacdo em Ciéncias, potente
colaboradora nos processos que ressignificam e realocam o conhecimento cientifico,
pode promover reflexdes criticas acerca dos riscos velados e anunciados que
enfrentamos. A Educacao em Ciéncias mostra-se como espaco de fortalecimento da
capacidade de questionar, revelando as razdes por tras do uso do conhecimento,
tanto por aqueles que lucram ou se beneficiam dos riscos envolvidos, quanto por quem
€ mais rapidamente afetado por eles. Uma educacao critica e reflexiva é fundamental
para dar voz aos “nao especialistas” (Beck, 2011).

A partir disso, retomamos a defesa de Beck (2011) na colaboragdo das
Ciéncias sociais junto as Ciéncias Naturais para uma integragao com outras areas do

conhecimento, para que juntas possam oferecer uma compreensdo mais ampla e
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sistémica das acodes e decisdes tomadas em diferentes contextos. Na mesma direcao,
von Linsingen (2007) aponta que o fortalecimento da educagao pode ser promovido a
partir de duas a¢des concatenadas: a admissao curricular da interdisciplinaridade e o
tratamento transversal da tematica CTS na abordagem disciplinar das areas técnicas.

Retomamos entéo, na defesa do caminho, em que a Educacgao Cientifica néo
desvincule as ciéncias naturais e sociais, pois entendemos que é preciso nao so
contextualizar o natural no social, mas também promover debates que reflitam sobre
o papel técnico e politico da ciéncia, viabilizando a compreensao do modelo de
desenvolvimento ao qual ela serve em cada circunstancia analisada (Beck, 2011).

A reflexividade imposta acerca da cientifizacdo discutida por Beck (2011),
revela tanto o papel solucionador, como também o produtor de riscos para a ciéncia e
a tecnologia, alertando a importancia da Ciéncia Social como removedora da cegueira
da Ciéncia Natural, termo utilizado pelo autor, que nao incorpora, tradicionalmente,
em suas avaliagdes objetivas, aspectos politicos, econbmicos, culturais e ambientais.

Muitos riscos sdo tornados visiveis na iminéncia de um novo produto
comercial de solugdo ou na nao irreversibilidade de uma organizagéo social coletiva.
Por isso, além da compreensdo do local falivel e ndo neutro da ciéncia, torna-se
importante compreendermos a forma de socializagdo contemporanea da
individualizagdo. Essa nova forma de atuagao social nos flexibiliza carga horaria de
trabalho, locais de trabalho, composicdes familiares, dentre outros que a primeira vista
deixa invisibilizado o enfraquecimento de consciéncia coletiva que, por muitas vezes,
nos uniu em transformacgdes sociais de protecao de direitos e de garantias daqueles
que nao lucram com os riscos decorrentes dos avangos tecnoldgicos.

A partir do exemplo trazido pela Citagao CIT49 do Preceptor B, evidenciamos
o potencial reflexivo politico de uma aula de Quimica Orgéanica, em que se destaca o
lugar politico da Ciéncia e da Tecnologia, bem como o processo de Individualizagao,
cujo destaque dialoga com o que Beck (2011) aponta para o enfraquecimento de
politicas sociais, em que o poder estatal e a organizagdo coletiva tornam-se
enfraquecidos ou dissolvidos no enfretamento das desigualdades postas a uma
massa de trabalhadores que sustentam as grandes organizagdes financeiras, que de
fato se beneficiam financeiramente dessa condigao.

CIT49: Porque a gente imagina um trabalho meio escravo, analogo a
escravo. Mas a gente ndo imagina, por exemplo, o sobre emprego. As
pessoas que dependem daquele salario pequeno para sobreviver. ...
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Entao, foram levantados muitos pontos interessantes nas aulas. Fora a
parte ambiental, porque essa ai é uma coisa que toda hora tem a
demanda. Toda hora a gente fala do problema ambiental. Mas a parte
social, o risco social. O risco econdmico. E o que esse risco econdémico
faz a evolugao dentro do social. Muitas vezes a gente ndo consegue ver.
N&o é o total. Porque eu acho que o total a gente ainda ndo consegue. Mas
a maioria deles. E isso foi levantado muito nas aulas. (Preceptor B)

Relacionamos esse excerto a denuncia de Beck (2011) acerca da
individualizagdo, como nova forma de socializacdo, que leva a fragilizacdo da
consciéncia coletiva ao mesmo tempo que normaliza a transferéncia da
responsabilidade das instituicbes para os individuos. Com isso, a logica no
desenvolvimento linear, aquela que sustenta que o desenvolvimento cientifico-
tecnolégico, conduz ao desenvolvimento econémico e, consequentemente, ao avango
social, ndo se sustenta mais. Ao contrario, essa logica € impelida a esclarecer sobre
as promessas nao cumpridas e os prejuizos causados, tais como: o da miséria
ampliada, da precarizagao das forgas produtivas e das desigualdades individualizadas
(ou seria individualizagdo com desigualdades), tornando-se tema definidor da disputa
politica.

Todos esses aspectos discutidos pela Sociedade de Risco e que acreditamos
contribuir para uma Educagao CTS, foram registradas em um outro excerto da UE

Contribuicdes percebidas na Formacdo CTS/Risco do Preceptor B (CIT56),

evidenciando ainda a colaboracdo do Programa Residéncia Pedagdgica, bem como

de entender o risco como caminho para a Educagao CTS.

CIT 56: Entdo, essa parte, ela foi s6 me mostrada agora com o
Residéncia. Entao, sempre trabalhei com o CTS, mas nao completo, né?
E como se estivesse sempre faltando alguma coisa para integrar. Pelo
contrario, era o que eu deveria ter visto primeiro, sao os riscos.
(Preceptor B)

O modelo educacional de Schenk et al. (2019) para trabalho do Risco em sala
de aula de Ciéncias evidencia sete elementos em torno do risco, em que trés
elementos sé&o estruturais (conhecimento, valores e atividade) e os demais envolvem
o significado atribuido ao conceito (gravidade, incerteza, consequéncia e
probabailidade). Dentre estes, trés coincidem com o trabalho de Kolstg (2006), séo
eles: incerteza, gravidade e consequéncia. Kolstg (2006) identificou que o elemento

incerteza, por vezes, determinou o comportamento dos participantes da pesquisa,
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tendo notado o desenvolvimento de uma posicao defensiva, evitando a tomada de
decisdo por meio da alegacgao de falta de tempo ou de informacgao.

Sobre o mesmo contexto, Radakovic (2015) entende que a formagéo de
professores para a tomada de decisdo baseada em risco € “um processo complexo,
que envolve uma interagdo de raciocinio quantitativo altamente contextualizado e
compromissos sociais, crengas e valores dos individuos” (p. 287). O autor reforgca que
0 processo decisorio perpassa os trés elementos propostos na matriz de Schenk et al.
(2019): conhecimento, valores e atividade.

Por fim, ressignificar a Ciéncia em seu duplo papel, compreender os impactos
da tecnologia na sociedade precisam sobrepor o inicio de conversa para um conteudo,
mas devem incomodar nossas vivencias cotidianas para a¢gdes que nos organizem

pertencentes a um coletivo que que prioriza a vida de todos.

6.6. Quarta Categoria

A Quarta Categoria denominada Trocas Formativas entre os participantes
do Programa Residéncia Pedagégica — Quimica deriva das especificidades
encontradas num contexto triangular de Formacao docente. Nosso objetivo foi
construido sob o enfoque da Formacgao Inicial. No entanto, o desenvolvimento da
pesquisa se deu num espacgo dialdégico entre a Universidade, a escola, em que
experiéncias e inovagdes foram debatidas cotidianamente. Assim, esse processo de
formacao triangular realizado, possibilitou além da formacéo inicial aos licenciandos
residentes envolvidos, a formagao continuada aos preceptores, professores da
Educacao Basica.

Desta maneira, buscamos por meio da analise das Unidade Empiricas

Contribuicoes da Formacio trianqular do PRP — Quimica, Dificuldades enfrentadas na

Formacao Triangular do PRP — Quimica e Confronto geracional entre os participantes

da Formacao triangular do PRP-Quimica discutir contribuicdes e limites advindos da

formacdo docente triangular, ou seja, desse espago viabilizado para Trocas
Formativas entre os participantes do Programa Residéncia Pedagégica -

Quimica, como mostra a Figura 10.
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Figura 10: Quarta Categoria e as Unidades Empiricas constituintes

Contribui¢des da Formagao triangular do PRP — Quimica

4a. Categoria: Trocas

Dificuldades enfrentadas na Formacao Eo_rmativas entre os Con.ﬁ.onm geracional e"tfe 0s
triangular do PRP — Quimica pampleanyes do Pr(?g_rama participantes qa Formacao triangular
Residéncia Pedagdgica — do PRP-Quimica
Quimica

A Unidade Empirica que evidenciou a colaboragao da triangulagéo vivenciada
pelo PRP e do entendimento das contribuicbes trazidas pelo Programa foi a

Contribuicdes da Formacédo Triangular do PRP — Quimica, como pode ser observado

na manifestacdo do Residente B1 (CIT57), coincidindo com o que Cross (1993) ja
anunciava sobre a importancia de reconhecer as prioridades e os riscos decorrentes

dos avancos cientificos e tecnoldgicos.

CIT57 O preceptor amou, porque ele gosta de trabalhar com risco e CTS
dentro de sala de aula, e ele pedia que a gente focasse nossa aula nesta
abordagem. Eu acho que, na época da graduacao dele, o preceptor B
ndo tinha essas praticas que a gente esta tendo hoje na universidade. O
que o preceptor B fazia dentro de sala de aula ndo é CTS, mas ele sempre
buscava trazer contextualizagdo, exemplificagdo do cotidiano, discussoes,
pensamento critico. Ele sempre separava um tempo da aula dele para essa
discussao interdisciplinar, tenta trazer para o cotidiano dos alunos essa
reflexdo. (Residente B1)

Na Unidade Empirica Contribuicdes da Formacdo Triangular do PRP —

Quimica notamos que sob os mesmos aspectos avaliados, a percepg¢ao dos
residentes sobre a aceitagdo dos preceptores com a Sequéncia Didatica de
CTS/Risco, nao foi unanime entre os Residentes. Para cerca de metades deles a
postura dos Preceptores revelou-se favoravel e disponivel para implementagdo. No
entanto, para outra metade dos licenciandos, esses aspectos serao discutidos como

Dificuldades enfrentadas na Formacido Trianqular do PRP — Quimica. Para esse

momento trouxemos duas citagdes (CIT58 a CIT61) que refletem acerca dos aspectos

de abertura e disponibilidade.

CIT58: Cara, o Preceptor C eu acho que ele estava muito disposto ali para
comprar qualquer coisa que viesse. Ele estava muito aberto, ele se
demonstrou muito aberto a isso, e deixou a gente muito confortavel para
ir. E ele estava 1a, tem hora que ele até falava que ia sair da sala, ficar
observando s6 la de fora. Entdo, ele deixou a gente muito a vontade para
fazer o que a gente queria. Nao sei, durante o planejamento, se teve alguma
orientacdo de alguma coisa que ele achava que era importante manter ou
fazer, mas durante a execugdo a gente estava muito tranquilo para fazer o



156

que a gente tinha planejado. Até porque a parte do planejamento das aulas
de conteudo a gente fez individualmente. Entdo, eu fiz as minhas, depois
sozinho. E ele so assistiu, inclusive. (Residente C4)

CIT59: Entao, o preceptor C, ele estava muito aberto a isso, porque foi um
tema que ele ja falou assim, alguém tem que falar sobre isso. Entéo, ele, acho
que foi algo que ele ja estava bem aberto a falar, e ficou animado com o
tema. (Residente C3)

CIT60: Foi. Bem pequena. Os meninos sdo muito bons. Os que estdo comigo.
Assim, tem um ou outro que eu dei um direcionamento, um pitaco. Mas
foi mais pitaco mesmo. Mas, assim, a maioria sdo muito bons. (Preceptor
B)

CIT61: Nesse sentido, eu acho que eu s6 cobrei. Eu falei, olha, tem que ter
isso, tem que ter aquilo, tem que ter aquilo outro. Mas eu efetivamente nao
participei muito dessa elaboracdo. A ideia [do tema] foi minha,
basicamente, mas o resto eu deixei com eles. Mesmo porque eu tinha
entendido que era um processo de formagao deles, né? (Preceptor C)

A contribuicdo da Formacdo Trianqular do PRP — Quimica na UE

proporcionou momentos de reflexdo sobre as escolhas profissionais dos estudantes
de licenciatura. Essas reflexdes, baseadas nas experiéncias compartilhadas em sala
de aula, confirmaram o gosto pela carreira de professor, destacando a importancia do
apoio do preceptor nas primeiras dificuldades enfrentadas. Ao mesmo tempo, também
mostraram que a profissdo que antes era idealizada n&o se encaixa mais na realidade
vivenciada. As discussdes vivenciadas no PRP foram consideradas importantes por
contribuir para planejar e reprogramar 0s passos seguintes durante e apds a
graduagao de forma mais eficiente.

A citagao CIT64, do Residente C2, fala sobre o desencanto com a realidade
da carreira docente. Ja na citada CIT65, o Residente B3 revela que experimentar o
dia a dia na escola antes de se formar mostrou uma falta de afinidade com a rotina do
professor, levando-o a reconsiderar essa profissao e pensar em seguir outro caminho
profissional que havia desejado anteriormente. Por fim, o Residente C1 na Cit66
exemplifica a reflexdo acerca das dificuldades encontradas, por meio da
ressignificagcdo e do enfretamento, a partir do espaco dialégico com seu preceptor,

com seus pares residentes e com a coordenagao do Programa.

CIT 62: Entao, foi um choque mesmo de realidade, mas eu acho que,
quando eu entrei no curso de graduagao, eu acho que até mal eu estar
revendo isso, porque, vocé entra com o objetivo, ah, nossa, tenho um sonho
de ser parecido com os professores que vocé tinha no Ensino Basico. E ai,
quando vocé entra, vocé comega a perder um pouco essa esséncia, porque
vocé comecga a lidar com os percalgos dos professores. Ah, é dificil.
(Residente C2)
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CIT63: E no Residéncia esta sendo uma experiéncia muito boa, muito
esclarecedora, falando pessoalmente, porque, assim, eu acho que eu posso
falar para vocé, eu acabei percebendo que eu ndo quero mais seguir a
licenciatura, por motivos diversos, mas eu percebi que ndo € assim o que eu
quero mesmo fazer, sabe, eu gosto de quimica, mas n&o é o que eu pretendo
seguir como carreira mesmo. (Residente B3)

CIT64: ...porque eu vejo uma frustragcao de alguns colegas meus, de que
eles quando comegam a dar aula eles se sentem desamparados, porque
as vezes os alunos nao tém motivagao, nao tém interesse na matéria, néo
querem aprender, e ai eles ficam assim, e agora o que eu fagco com esses
alunos? ... E eles se sentem perdidos. E ai eu dou gragas a Deus que eu
entrei na residéncia, porque a minha primeira aula da residéncia nao foi muito
boa... Entdo, eu estar ali na residéncia com o meu Preceptor, que ja me
conhecia e me deu esse apoio, e depois que eu contei la no dia [reunido
semanal do PRP], e a Coordenadora e os meus colegas falaram, ah, & assim
mesmo, a primeira aula € assim mesmo, e ai vocé vai melhorando e tudo
mais. Eu falo que a residéncia foi muito importante para mim nesse
quesito de eu ndo me desmotivar... (Residente C1)

Consideramos que as Citacbes CIT62 a CIT64 trouxeram exemplos do
amadurecimento do olhar dos residentes sobre a profissdo docente, por meio das
vivéncias do PRP- Quimica e sua importancia na iniciagéo da profissdo. Destacamos
a relevancia de se ter um espaco de trocas de vivéncias e reflexdes coletivas sobre
as agdes pedagdgicas, aspecto este ja apontado por Novoa (2019), que defender a
formacao docente triangular.

Sob o enfoque da UE Dificuldades enfrentadas na Formacao Triangular do

PRP — Quimica foi possivel relacionar a forte centralidade do conteudo tradicional de

Quimica e a incipiente formacdo em CTS como fator de resisténcia ou dificuldade na
experiéncia de troca formativa entre residentes e preceptores que na vivéncia da
proposta CTS/Risco. Assim, sdao exemplos de tais percepcdes os excertos do
Residente B5 (CIT65), do Residente C2 (CIT66) e do Residente B4 (CIT67).

CIT65: Eu percebi que ele abragou a ideia, mas quando ele viu as nossas
propostas de como trazer isso, de fazer sacrificios com alguns conteudos, ele
se sentiu um tanto resistente. Eu, pelo menos, senti dessa forma. Tanto que
o feedback que ele passou algumas vezes é que ele estava com um pé atras
sobre essas primeiras aulas. E a primeira aula era a discussao do filme, e ele
também estava um pouco inseguro quanto a forma que a gente escolheu de
trabalhar primeiro a consequéncia e depois falar das causas. Mas, no final,
ele disse que gostou bastante dos resultados, que se surpreendeu e que
estava mais aliviado em confiar na gente. Mas ele mostrou algumas
ressalvas dele, mas ele também n&o criou bloqueios. Acho que a maior
interferéncia dele foi... ndo € bem uma interferéncia, mas o mais proximo
que ela chegou de interferir nisso foi ele fazer uma lista dos conteudos
que ele considerava essenciais, que ndo podia faltar. (Residente B5)

CIT66: Eu acho que ele recebeu com uma certa apreensao, porque nao é o
que ele geralmente costuma trabalhar, ele se mostrou assim ai, nossa, mas
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sera que vai dar certo? Porque eu nao trabalho com isso, ele com certeza ele
ndo rejeitou, mas ele com certeza ficou bem apreensivo porque, assim,
quando a gente chegou aos residentes, ele ja se mostrou apreensivo ah, o
que vai ser disso? Ai ele se acostumou com a ideia de ter residentes, ai
depois vai la e, ndo, e a proposta CTS? Ele ficou mais apreensivo ainda,
como é que eu tenho residentes, eu tenho que meio que liderar os
residentes, né tipo, ajudar eles de alguma forma e como é que eu vou
ajuda-los nem ainda estou um pouco assim, alheio ao que é a relagao
CTS, um ensino CTS, e ai ele ficou bem apreensivo e ele ficou assim ah,
sera que vai dar certo? Sera que nao vai dar certo? Ele ficou nisso o tempo
todo... (Residente C2)

CIT67: De comecgo eu percebi que ele nao estava gostando muito da ideia.
Pareceu que ele, como eu tinha falado, ela ndo estava entendendo muito.
Nem a gente estava entendendo muito bem quais eram esses riscos. E por
ndo entender muito bem ele estava meio resistente. Depois que a gente
comecou a trabalhar, ele teve resisténcia em mais um momento, que foi
na primeira aula, que a gente nao teria uma aula de contetdo. A gente
teria uma aula voltada s6 para ver algumas cenas do filme [‘Nao olhe para
cima’]. Falar sobre as fakes news e falar também sobre as mudancgas
climaticas para depois entrar em combustiveis. Entao para ele, a gente dava
uma volta muito grande até a gente chegar em combustiveis. (Residente B4)

A compreensao de colaboragdo que envolve as geragdes participantes

percebidas na UE Confronto geracional entre os participantes da Formacao triangular

do PRP-Quimica é exemplificada na CIT68 do Residente B2. Destacamos que a

distancia geracional entre os participantes, a evolugdo na formagao inicial em
Educacdao CTS nesses quase vinte e cinco anos que 0s separam, mostra-se como
espaco potencial de trocas de diferentes vivéncias profissionais e contribuicdes da
triangulagdo do PRP
CIT68: Nesse conteudo especifico, eu acho que o Preceptor B foi tranquilo
porque a tematica de combustiveis ela meio que comentou pra gente que
quando ela estava trabalhando em organica ela comentava um pouquinho de
combustiveis. Entdo, depois que a gente se dedicou a trabalhar nessa
tematica especifica, as vezes a gente estava dando aula e ela ja tinhauma
contribuicido muito boa para colocar, que a gente talvez estivesse
esquecendo que ele ja tinha de experiéncia, sabe? Que ela falou, né, esse

ponto é legal falar disso, que vai chegar nisso, ai a gente foi indo, foi muito
tranquilo. (Residente B2)

Essa distancia temporal entre os participantes da pesquisa, evidenciou um
avancgo consciente entre os preceptores e os residentes, correlacionamos isso ao que
Massabni (2011) denomina de imitagdo acritica de modelos de docéncia. Para a
autora, a formacao inicial nao impedira os conflitos, mas percebé-los e questiona-los
auxiliam na preparacao de novos docentes nos embates profissionais, que viabilizam
a critica e a reflexao para a construcao identitaria desse novo professor. Isso ocorre

valorizando experiéncias externas, mas reconhecendo e enfrentando os limites
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percebidos. Por outro lado, esse processo de formagao inicial permite a continuagao
da formacgao do professor ja experiente, pois abre espago para questionamento de
novos caminhos e resultados. E, dessa forma, retomamos o potencial contributivo da
formacao triangular defendido por Novoa (2019), que possibilita que as novidades do
processo de formacgao inicial permeei suas praticas docentes, ao mesmo tempo, que
ele compartilha saberes de suas vivéncias. Essas trocas podem passar despercebidas
para estes atores se ndo houver momentos de discussao sobre os processos de
criacdo, que nesta pesquisa se consolidou por meio das Sequéncias Didaticas
elaboradas.

As citagbes relativas a Quarta Categoria, referidas até aqui, exemplificam
contribui¢cdes na formagéo inicial e continuada viabilizada pela organizagao triangular
do PRP, dentre elas o espaco propicio para desenvolvimento de autonomia
profissional, bem como perspectivas de maior participacdo no que se refere as
questdes ambientais e sociais decorrentes dos avancgos cientificos e tecnolégicos.

O espacgo-tempo vivenciado pelas pesquisadoras no Residéncia Pedagdgica
foi tdo peculiar e gerou um entrosamento impar nos muitos momentos de partilha de
saberes, que tanto os preceptores como os residentes sentiram-se a vontade para
colaborar com futuras experiéncias de Formacao CTS/Risco. Tomamos isso como um
movimento de maturidade e acatamos sugestdes para o desenvolvimento de agdes
pedagogicas mais curtas como nos sugeriu o Preceptor B na CIT69. Outro aspecto foi
o destaque da contribuicdo de Schenk et al. (2019) para a inser¢gdo do Risco num

contexto educacional, como é exemplificado no excerto CIT70, do Residente C1.

CIT 69: Acho que vocé deveria ter iniciado conosco. Porque ai talvez os
nossos planejamentos ndo ficassem tdo apertados no tempo para a
execucao.... Outra coisa que talvez pudesse ajudar, ao invés de escolher uma
sequéncia didatica, um conteudo especifico, a gente escolhesse duas ou
trés aulas para fazer uma intervengao sobre o assunto. Eu acho que
talvez n6s pecamos nisso. N6s pegamos uma sequéncia didatica. Talvez a
sequéncia didatica seria mais para o final do processo da residéncia. Porque
ai seria uma evolugcdo. Uma construgéo. (Preceptor B)

CIT70: acho que se a gente tivesse trabalhado mais em cima daquele
artigo [Schenk et al (2019)], aquele que teve que traduzir, eu acho que,
se a gente tivesse trabalhado mais tempo em cima dele, a gente teria
entendido o risco mais facil e conseguido implementar melhor nas
nossas aulas. Mas s6 isso. (Residente C1)

Diante dos resultados discutidos neste Capitulo, consideramos que a

Formacdo CTS/ Risco reitera a nossa hipétese em compreender o Risco como
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caminho para a Educagao CTS na sala de aula de Educacgéao em Ciéncias. O processo
formativo evidenciou importantes colaboragbes para se pensar as posi¢coes técnicas
e politicas da Ciéncia e Tecnologia, bem como facilitou discussdes acerca da
falibilidade e da nao neutralidade da Ciéncia, promoveu reflexdes dos impactos que
os avancgos cientificos tecnolégicos tém imposto a sociedade e ainda, viabilizou a
vivéncia de se implementar tais debates na sala de aula de Educag¢ao em Ciéncias do
Ensino Basico.

Trouxemos também como destaque o potencial questionador das praticas e
papeis docente/discente tradicionais, como meio de enfrentamento de paradigmas
que sustentam a logica de consumo e produgcdo que impde riscos sociais,
econdmicos, ambientais, dentre outros, os quais precisam estar em evidéncia nos
processos de tomada de deciséo e de participagao social.

Corroborando ainda para os beneficios alcangados com a Formacéao
CTS/Risco, elencamos produtos de continuidade dentre eles destacamos um e-Book
elaborado a partir de organizagdes pedagogicas do ensino de quimica por meio da
insercao do risco numa abordagem CTS (Cortez, 2024). Além disso, também fomos
chamadas a colaborar durante a realizagdo de oficinas, apresentagcbes orais de
mesma tematica na Jornada PIBID e PRP UnB 2024. Por fim, os residentes,
amparados conceitualmente na formacdo em CTS/Risco levaram ao XXII Encontro
Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) produ¢des decorrentes dessa experiéncia.

As dificuldades encontradas e aqui relatadas nos alertam para a importancia
da continuidade do enfrentamento, confirmando a forga potencial da parceria
Universidade-Escola, Inovagédo-Experiéncia desenvolvida em meio a reflexividade
sobre o contexto de individualizagdo que a sociedade atual se encontra.

Por fim, ndo se trata mais de lidarmos como uma Sociedade de Riscos
invisibilizados ou como produtos mercantis, mas sim, uma sociedade que enfrenta os
riscos postos a ela, como meio de protecdo de catastrofes e de combate as

desigualdades, sejam elas de classes ou individualizadas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Nos propomos neste estudo a compreender quais as possiveis contribuicdes
do conceito de risco para o desenvolvimento de praticas pedagogicas que
contemplem a relagdo CTS entre licenciandos do curso de Quimica. Desse modo,
buscamos pelo didlogo de trés consolidados campos: a Sociologia do Risco, a
Educacgado em Ciéncias e a Educacgao CTS.

Percebemos ao longo da revisdo da literatura multiplos trabalhos que
relacionam Educag¢ao em Ciéncias e Educacado CTS. Em menor quantidade, trabalhos
que aproximam a Sociologia do Risco a Educacdao em Ciéncias. Desse modo,
inicialmente vislumbravamos nossa contribuicdo na interseccdo dos trés campos.
Importa destacar que embora identificassemos diversas vertentes no campo da
Sociologia do Risco, foi a partir do pensamento Social da Sociedade de Risco, de
Ulrich Beck (1944-2015) que fundamentamos majoritariamente as discussdes trazidas
neste trabalho.

A partir deste pensamento social, os riscos funcionam como os limites da atual
estrutura social. S&do riscos compreendidos como latentes ou invisibilizados durante o
processo de modernizagado. Sao riscos desenvolvidos na esfera ambiental, social,
econdmica, educacional, profissional, politica, dentre outros, que podem ou nao ser
anunciados pela ciéncia e que possuem potencial mercadolégico. Percebe-se desse
modo, que os riscos nao apresentam a forga de organizagdo social que outrora
percebemos por meio das classes ou sindicatos, mas usufruem das vozes
culturalmente legitimadas da ciéncia e da tecnologia para a manuteng¢ao da Iégica da
producao e consumo.

As contribuicdes da Sociedade de Risco perpassam a superagcao do
entendimento de uma ciéncia exclusivamente solucionadora de problemas, para a
incorporagcao da sua parte geradora de impactos. Esta abordagem nos convida a
pensar na contribuigdo advinda de ndo especialistas num confronto dialdégico acerca
dos limites colaborativos da ciéncia, de sua falibilidade e de sua ndo neutralidade; com
isso, incorporando um duplo papel: técnico e politico. O autor defende que o risco
oferece suporte informacional acerca das mudangas sociais que ocorrem a partir
deles, consequéncias agora inegaveis dos avancgos cientificos e tecnolégicos. O

estudo sobre Risco, viabiliza a tomada de consciéncia, ndo s6 acerca dos beneficios



162

da modernizagdo, mas também sobre as privatizagdes de riscos, as desigualdades
individualizadas e as desoneragdes do Estado.

A Educacdo em Ciéncias, deve promover a formacado de individuos aptos a
participarem critica e ativamente da sociedade exercendo sua cidadania. Para isso é
necessario a superagao da distancia dialégica entre as ciéncias naturais e as
humanas. Por compreenderem a relevancia dessas discussodes, alguns trabalhos tém
buscado articulagdes entre o conceito risco e a educacao cientifica, sejam elas na
contribuicdo objetiva nas avaliagbes de riscos, ou na subjetiva, por meio das
percepgoes dele.

Por sua vez, a Educacao em Ciéncias, Tecnologia e Sociedade (CTS), precisa
viabilizar uma sala e aula que contemple uma abordagem mais transdisciplinar do que
disciplinar. Desse modo, a Educacédo CTS incorpora as perspectivas de diferentes
atores sociais, como cientistas, representantes do governo, do setor produtivo,
organizacgdes nao-governamentais e a midia. Com isso, distancia-se da compreenséao
soberana da ciéncia e localiza suas contribuicbes considerando seus limites. Tudo
isso, convida ao rompimento dos papeis tradicionais das Ciéncias da Natureza, da
atuacao ortodoxa do professor e do estudante, bem como promove espagos de
dialogo e reflexdo que ajudem as pessoas a agirem, a tomar decisdes e a entender o
que esta em jogo nas discussdes dos especialistas.

Nesse sentido, vislumbramos na abordagem socioldgica do Risco, potencial de
contribuigdo para o desenvolvimento de uma Educagdo CTS na sala de aula de
Educacdao em Ciéncias, promotor de critica e de reflexdo acerca dos impactos
cientificos e tecnoldgicos sobre a sociedade. Os objetivos foram construidos em torno
da formacao inicial; no entanto, a realizacdo da formagdo CTS/Risco ter sido no
ambiente do PRP- Quimica, viabilizou sua extensdao a formacdo continuada,
aproximando Universidade e Escola, Professor e Licenciando, além de, experiéncia e
inovagao.

Desse modo, o objetivo geral desta pesquisa foi objetivo geral desta pesquisa
investigar o potencial de um grupo colaborativo de professores e licenciandos em
quimica, fundamentados na Educacdo CTS articulado ao Risco Socioldgico, para
engendrar processos reflexivos sobre as proprias praticas e identificar as
contribuicbes e limitacbes destes campos do conhecimento, a partir dos
desdobramentos de suas praticas em aulas de quimica. Temos resultados de

contribuigdes da Inser¢cao do Risco como caminho para a Educacédo CTS alcangados
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por meio dos objetivos especificos em que foi desenvolvido uma proposta didatica,
no espago de formagdo do Programa Residéncia Pedagdgica (PRP) do Curso de
Licenciatura em Quimica, acerca da tematica risco em articulacdo com a relacédo CTS
em praticas de sala de aulas de Quimica desenvolvidos pelo grupo de residentes em
parceria com seus preceptores (professores de Educacado Basica) e da Professora
Coordenadora do PRP (Universidade) e assim discutido, refletido e avaliado os
impactos do desenvolvimento dessa proposta nos sujeitos envolvidos.

Entre os resultados, localizamos a forca da centralidade dos conteudos mesmo
objetivando uma abordagem CTS. Decorrente disso, entendemos a necessidade de
uma formacao profissional ainda mais atenta com o rompimento dessa logica
tradicional conteudista, pois essa ruptura continua sendo um dos maiores desafios
nas formagdes docentes. Foi percebido um avancgo formativo em relacdo a Educacao
CTS, no contexto comparativo entre as geragdes dos participantes, o que trouxe
oportunidade de reflexdo e de construgcao de acdes pedagdgicas dentro do espectro
CTS.

Embora discreta a formacdo inicial em Educacdo CTS, as disciplinas da
graduagcao bem como a formagdao CTS/Risco oportunizada pelo PRP, viabilizaram
importantes momentos para questionamentos sobre a relagdo ciéncia, tecnologia e
sociedade e ainda trouxeram reflexdes e criticas sobre a visao tradicional da ciéncia,
pois aproximaram debates sobre a neutralidade e intencionalidade da CT, o lado
técnico e politico da ciéncia, dentro outros. Com isso, os resultados também
evidenciaram os beneficios do Programa Residéncia Pedagdgica, sobre a égide da
parceria Universidade — Escola.

Os resultados ainda evidenciaram reflexbes acerca das classificagcdes e do
aprofundamento alcangados nas acg¢des pedagdgicas desenvolvidas, bem como
explicitaram dois importantes aspectos, cerne tanto dos estudos sobre o risco, como
da Educacdo CTS: a tomada de decisdo e a participacdo social. Além disso,
localizamos o caminhar para uma cientifizacdo reflexiva, em se se supera a
compreensao de uma ciéncia restritamente solucionadora de problemas,
incorporando seu potencial produtor de riscos. Nessa dire¢ao, identificamos relatos
acerca da percepcao dos limites de uma tecnologia, bem como a reflexividade sobre
os impactos sociais relacionados a ela.

Uma importante repercussao foi a localizagdo do lado politico nos debates

realizados e a reflexdo sobre o interesse pela aprendizagem desenvolvido pelos
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estudantes. Aliado a isso, sobre a pratica pedagodgica, percebeu-se
experimentalmente a importancia e o desafio da escuta ativa com os estudantes, além
da consciéncia dos limites epistemologicos e da necessidade transdisciplinar para a
construgcao de um processo reflexivo.

Por fim, apresentando o ultimo resultado e respondendo a questdo central
desta tese que é “Quais contribuicbes o conceito de risco pode aportar para o
desenvolvimento de praticas pedagogicas que contemplem a relagdo CTS entre
licenciandos do curso de Quimica?”, entendemos que a abordagem sociolégica do
Risco contribuiu como caminho promotor de reflexdo para os debates que a Educacgao
CTS se propoe a trazer para sala de aula de Educagao em Ciéncias.

No percurso metodolégico que fizemos, optamos pela Analise Textual
Discursiva para tratamento dos dados, o que resultou em quatro Categorias,
desenvolvidas nos dialogos entre as Unidade Empiricas com a fundamenta Teoricas.
Essa categorizagado nos ajudou na Percepc¢ao de Ciéncia dos participantes antes
da Formacgao CTS/Risco, a analisar os Desafios e Limites encontrados durante a
Formacao CTS/Risco, a pensarmos Contribui¢cdes e Avangos alcangados durante
a Formacao em CTS/Risco e os potenciais Trocas Formativas entre os
participantes do Programa Residéncia Pedagogica — Quimica. Precisamos pensar
em alguns elementos para incorporarmos numa segunda formagao em CTS/Risco que
seria as diferencas impostas sobre a adocdo de uma Educagao CTS na sala de aula
de Educacdo em Ciéncias entre escolas da rede particular e publica. Nesse local,
poderiamos avaliar a forga determinante das diretrizes curriculares e dos Exames de
admissao ao Ensino Superior.

Assim, finalizo este trabalho agradecida pelas oportunidades recebidas, dentre
elas as ricas reflexdes advindas do espaco coletivo de partilha, a formagao continuada
que recebi, quando inicialmente pensava ofertar e a renovagdo da esperangca nos

processos de transformacao social promovidas pela Educagao.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — RESIDENTES

Convidamos o(a) Sr.(a) discente do curso de Licenciatura em Quimica e integrante do
Programa Residéncia Pedagégica (PRP) - Quimica,a participar, como voluntario(a), do Projeto de
pesquisa de doutorado intitulado “Risco na Educacgao Cientifica: Um caminho para refletir a relagédo
entre ciéncia, tecnologia e sociedade”, que tem como finalidade compreender as possiveis
contribuigbes da introdug¢ao do conceito de risco na formagao profissional de licenciandos de Quimica
e como e se ela pode estimular a reflexdo das relagées sobre ciéncia, tecnologia e sociedade,
embasando os futuros professores para o reconhecimento da importancia de uma educacado CTS
como meio colaborador para a formagéao cidada dos sujeitos e ampliando a qualidade geral da sua
pratica.

Vossa participagdo envolve se dispor a participar da formacao térico -metodoldgica em risco e
CTS, a desenvolver material didatico que busque contemplar o referencial tedrico estudado, a ser
entrevistado(a) e a responder perguntassobre a trajetoria profissional e atuagéo pedagoégica pelo
PRP- Quimica.A entrevista ocorrera de forma flexivel a partir de um roteiro prévio elaborado pelas
pesquisadoras responsaveis com perguntas abertas em que o(a) senhor(a) podera responder
livremente sobre o tema. A entrevista acontecera em dia e horario previamenteacordado e de vossa
conveniéncia. Essa entrevista e os encontros para discussdo do material didatico produzido serao
gravados, posteriormente transcritos e utilizados como material de analise pelas pesquisadoras para
compor e divulgar os resultados obtidos.

Nenhuma questao da entrevista ou apresentada nos encontros oferecem riscos a dignidade
ou integridade fisica, mental ou moral dos(as) participantes. A entrevista e os encontros
oportunizardo momentos de reflexdo sobre a atuagao docente no curso de Licenciatura em Quimica
e o(a) entrevistado(a) podera expor seus anseios, interesses, dificuldades, necessidades e
compreensdes sobre aEducagdo CTS, o conceito socioldgico de risco e o processo de formagao de
professores(as).

Os resultados dessa pesquisa poderdo ser divulgados em encontros, congressos e
periédicos cientificos, resguardando o sigilo da identidade do(a) entrevistado(a) no material
produzido. De forma geral, espera-se que os resultados desta pesquisa contribuam para o
fortalecimento de discussdes criticas no campo de investigacao acercado Ensino de Ciéncias, mais
especificamente sobre a formagéao inicial de professores de quimica na perspectiva da Educagao
CTS.

Diante das informagdes sobre os procedimentos a serem realizados, as garantiasde
confidencialidade, os riscos, os beneficios e os objetivos do projeto citado, solicitamos,gentiimente,
que manifeste vosso livre consentimento em participar:

Nome do(a) participante:

Assinatura do(a) participante
Contato (e-mail), caso queira receber os resultados desta pesquisa:

Agradecemos vossa colaboracgao!
Assinaturas das pesquisadoras responsaveis:

Ms. Deine B. Miranda Prof.2 Dra. Patricia F. L. Machado (IQ/UnB)
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - PRECEPTORES

Convidamos o(a) Sr.(a) docente, atuante na Secretaria de Estado de Educacgéo do Distrito
Federal e integrante do Programa Residéncia Pedagodgica (PRP) - Quimica,,a participar, como
voluntario(a), do Projeto de pesquisa de doutorado intitulado “Risco na Educagéo Cientifica: Um
caminho para refletir a relagado entre ciéncia, tecnologia e sociedade”, que tem como finalidade
compreender as possiveis contribuicdes da introdugao do conceito de risco na formagao profissional
de licenciandos de Quimica e como e se ela pode estimular a reflexdo das relagdes sobre ciéncia,
tecnologia e sociedade, embasando os futuros professores para o reconhecimento da importancia
de uma educagédo CTS como meio colaborador para a formagao cidada dos sujeitos e ampliando a
qualidade geral da sua pratica.

Vossa participagao envolve se dispor a participar da formagao térico -metodoldgica em risco e
CTS, auxiliar no desenvolvimento e aplicagdo de material didatico que busque contemplar o referencial tedrico
estudado, a ser entrevistado(a) e a responder perguntassobre a trajetoria profissional e atuagéo
pedagodgica Realizada por meio do PRP - Quimi.A entrevista ocorrera de forma flexivel a partir de
um roteiro prévio elaborado pelas pesquisadoras responsaveis com perguntas abertas em que o(a)
senhor(a) podera responder livremente sobre o tema. A entrevista acontecera em dia e horario
previamenteacordado e de vossa conveniéncia Essa entrevista e os encontros para discussédo do
material didatico produzido serao gravados, posteriormente transcritose utilizados como material de
analise pelas pesquisadoras para compor e divulgar os resultados obtidos.

Nenhuma questao da entrevista ou apresentada nos encontros oferecem riscos a dignidade
ou integridade fisica, mental ou moral dos(as) participantes. A entrevista e os encontros
oportunizardo momentos de reflexdo sobre a atuagao docente no curso de Licenciatura em Quimica
e o(a) entrevistado(a) podera expor seus anseios, interesses, dificuldades, necessidades e
compreensdes sobre aEducacgdo CTS, o conceito socioldgico de risco e o processo de formagao de
professores(as).

Os resultados dessa pesquisa poderdo ser divulgados em encontros, congressos e
periédicos cientificos, resguardando o sigilo da identidade do(a) entrevistado(a) no material
produzido. De forma geral, espera-se que o0s resultados desta pesquisa contribuam para o
fortalecimento de discussbées criticas no campo de investigagao acercado Ensino de Ciéncias, mais
especificamente sobre a formacgao inicial de professores de quimica na perspectiva da Educagéo
CTS.

Diante das informagdes sobre os procedimentos a serem realizados, as garantiasde
confidencialidade, os riscos, os beneficios e os objetivos do projeto citado, solicitamos,gentiimente,
que manifeste vosso livre consentimento em participar:

Nome do(a) participante:

Assinatura do(a) participante
Contato (e-mail), caso queira receber os resultados desta pesquisa:

Agradecemos vossa colaboragao!
Assinaturas das pesquisadoras responsaveis:

Ms. Deine B. Miranda Prof.2 Dra. Patricia F. L. Machado (IQ/UnB)



175

APENDICE C

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — COORDENAGAO

Convidamos a Sra, Coordenadora do Programa Residéncia Pedagdgica (PRP)- Quimica,
a participar, como voluntaria, do Projeto de pesquisa de doutorado intitulado “Risco na Educagéo
Cientifica: Um caminho para refletir a relagédo entre ciéncia, tecnologia e sociedade”, que tem como
finalidade compreender as possiveis contribuicdes da introdugao do conceito de risco na formagao
profissional de licenciandos de Quimica e como e se ela pode estimular a reflexao das relagcdes sobre
ciéncia, tecnologia e sociedade, embasando os futuros professores para o reconhecimento da
importancia de uma educagao CTS como meio colaborador para a formagao cidada dos sujeitos e
ampliando a qualidade geral da sua pratica.

Vossa participagao envolve se dispor a participar da formagao térico -metodolégica em risco e
CTS, auxiliar no desenvolvimento e aplicagdo de material didatico que busque contemplar o referencial teérico
estudado, a ser entrevistado(a) e a responder perguntassobre a trajetoria profissional e atuagéo
pedagogica realizada por meio do PRP - Quimica. A entrevista ocorrera de forma flexivel a partir de
um roteiro prévio elaborado pelas pesquisadoras responsaveis com perguntas abertas em que o(a)
senhor(a) podera responder livremente sobre o tema. A entrevista acontecera em dia e horario
previamenteacordado e de vossa conveniéncia. Essa entrevista e os encontros para discussdo do
material didatico produzido serao gravados, posteriormente transcritose utilizados como material de
analise pelas pesquisadoras para compor e divulgar os resultados obtidos.

Nenhuma questao da entrevista ou apresentada nos encontros oferecem riscos a dignidade
ou integridade fisica,mental ou moral dos(as) participantes. A entrevista e os encontros oportunizarao
momentos de reflexdo sobre a atuagdo docente no curso de Licenciatura em Quimica e o(a)
entrevistado(a) podera expor seus anseios, interesses, dificuldades, necessidades e compreensbdes
sobre aEducacéo CTS, o conceito socioldgico de risco e o processo de formacao de professores(as).

Os resultados dessa pesquisa poderdo ser divulgados em encontros, congressos e
periodicos cientificos, resguardando o sigilo da identidade do(a) entrevistado(a) no material
produzido. De forma geral, espera-se que o0s resultados desta pesquisa contribuam para o
fortalecimento de discussbées criticas no campo de investigagao acercado Ensino de Ciéncias, mais
especificamente sobre a formacgao inicial de professores de quimica na perspectiva da Educagéo
CTS.

Diante das informagdes sobre os procedimentos a serem realizados, as garantiasde
confidencialidade, os riscos, os beneficios e os objetivos do projeto citado, solicitamos,gentiimente,
que manifeste vosso livre consentimento em participar:

Nome do(a) participante:

Assinatura do(a) participante

Contato (e-mail), caso queira receber os resultados desta pesquisa:

Agradecemos vossa colaboracgao!
Assinaturas das pesquisadoras responsaveis:

Ms. Deine B. Miranda Prof.2 Dra. Patricia F. L. Machado (IQ/UnB)
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APENDICE D

QUESTIONARIO - 1° ENCONTRO

RISCO NA EDUCACAO CIENTIFICA: UM CAMINHO PARA REFLETIR A RELACAO
ENTRE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

1° Encontro — Residéncia Pedagdgica
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APENDICE E

ROTEIRO DE ENTREVISTA REFLEXIVA SEMI-DIRIGIDA - RESIDENTES

Momento 1: Contato inicial

6.2.1. Objetivos: Apresentagdo do entrevistador, consentimento, ambientagao do

entrevistado e esclarecimento do objetivo da pesquisa

De partida, gostaria muito de agradecer por disponibilizar o seu tempo para contribuir com
esta pesquisa. Como vocé ja sabe, meu nome é Deine e sou estudante do PPGEduC dessa Instituigao
e orientada pela Professora Patricia. Na minha pesquisa, conto com a sua participacao, para saber
sobre os efeitos que a insergido do conceito de risco por meio de uma educagao CTS pode trazer
para sua formacao inicial de professor de quimica.

O objetivo da pesquisa que estamos desenvolvendo é compreender as possiveis
contribuigdes da introdugéo do conceito de risco na formacgao profissional de licenciandos de Quimica
e como e se ela pode estimular a reflexdo das relagdes sobre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Gostaria de registrar que sua participagao é muito importante para nés, pois ela relatara
sobre o que foi essa iniciativa para elaborag¢ao de sequéncias didaticas comprometidas com o
risco e o CTS no ambito do Residéncia pedagdgica do IQ/UnB. E do interesse da nossa pesquisa
conhecer sua participagao nesse processo. Pensamos para isso em uma entrevista, na qual vocé
podera compartilhar conosco suas impressoées e reflexdes. Com isso gostaria de saber da sua
disponibilidade, quanto tempo vocé pode dispor e se, por considerar muito importante cada
contribuicado trazida por vocé, se poderei gravar esse momento. Reitero que sera uma gravagao
privada somente disponivel a mim e, me comprometo em manter a confidencialidade e o anonimato,
como ja o fiz no Termo de Consentimento Livre e Informado.

Se for do seu interesse, vocé podera ter acesso a transcricio desse momento e alterar
qualquer uma das respostas elaboradas no tempo antes da analise dos dados da pesquisa. Para

isso, fiqgue a vontade, para em qualquer tempo, perguntar, tirar davida ou sugerir.

Momento 2: Aquecimento
Objetivo: identificar o perfil dos entrevistados

Residentes: Inicialmente, eu gostaria de saber um pouco sobre sua (1) origem, formagao académica
(escola de educagéo basica e cursos em instituicdo de ensino superior), suas rotinas académicas
diarias (Projetos de extensdo PET, Iniciacdo cientifica), experiéncias em sala de aula, tempo de
experiéncia como professor (Pré-vestibular), projetos de ensino (TEMPO DE EXPERIENCIA NO Pibid,
Residéncia Pedagdgica) e qualquer outra vivéncia pessoal e profissional que marcou sua compreensao

ou atuagao na area....
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Momento 3: Questdo Desencadeadora

Objetivos: Compreender possiveis influéncias da do risco numa perspectiva da Educagao CTS na
pratica pedagodgica e de pesquisa (na formacgéo de professores) a partir das trajetdrias profissionais

dos docentes formadores.

Como ja te contei, o objetivo desse trabalho € compreender as possiveis contribuigbes da introdugao
do conceito de risco na formagéo profissional de licenciandos de Quimica e como e se ela pode
estimular a reflexao das relagdes sobre ciéncia, tecnologia e sociedade. Por isso, gostaria de comegar
te perguntando:

(1) Quando vocé passou a ter contato com discussdes sobre a relagéo ciéncia-tecnologia-sociedade?
Poderia nos dizer se foi por meio de disciplinas, cursos extracurriculares, livro, palestras...

(2) Como vocé percebia a ciéncia e a tecnologia no contexto social, antes de ter contato com a literatura
CTS?

Momento 4: Perguntas Geradoras (Compreensao inicial sobre o conceito de risco e educagao CTS)

Objetivos: Descrever qual a compreensao inicial sobre risco e educagdao CTS os entrevistados

possuiam antes do inicio da intervencéo da pesquisa.

(3) Dentro do planejamento de aulas no ambito do PRP, de que maneira relagdes CTS e o0 Risco eram
incorporadas antes do inicio da nossa pesquisa?

(4) Durante nossa participacao nas reunides do RP, os residentes elaboraram pelo menos 2 sequéncias
didaticas (uma no 1° semestre e a 22 SD depois que comegamos a participar). Foi isso mesmo? Como
vocé descreveria essas SD? Que diferengas vocé apontaria entre elas (principalmente com relagao as

relacdes CTS e o Risco)?

Momento 5: Perguntas Geradoras (Compreensao sobre o conceito de risco e de educagdo CTS apos

a intervengao)

Objetivo: Compreender se houve e, caso tenha havido, quais contribuigdes o conceito risco trouxe

numa proposta de educacional CTS.

(5) Quais desafios e/ou dificuldades vocé considera ter havido na construgdo dessas Sequéncias
Didaticas?

5.1 Foram desafios e dificuldades suas em especial ou do grupo?

5.2 Se puder fazer um comparativo, qual das sequéncias foi mais desafiadora, relacionando ao
maior grau de dificuldade?

5.3 Vocé teria uma explicagéo para isso?
(6) Olhando para suas vivéncias e os resultados no RP, que mudangas percebe sobre sua
compreensao acerca da Educagao CTS e do Risco?

(7) Como vocé considera que o risco foi discutido na sequéncia didatica?
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(8) Que exemplos da SD vocé citaria que, na sua viséo, trouxe aspectos da relagcdo CTS para o debate?
(9) Na sua opinidao, como os alunos das escolas receberam a proposta didatica que envolve CTS e
Risco?

9.1 Houve mais engajamento?

9.2 O nivel de interesse/desinteresse se manteve?
(10) Vocé considera futuramente, depois de formado, ja atuando como professor, trabalhar com

tematicas que permitam discutir a o risco na relagdo CTS? Se SIM, por que?

Momento 6: Perguntas geradoras (Compreensao sobre o contexto da realizagao da pesquisa)
Objetivos: Compreender o cenario, a relagao entre os participantes da pesquisa e possiveis fatores de

interferéncia na pesquisa.

Estudantes:

(11) Como Vocé avalia o trabalho em grupo entre os residentes na construgdo da SD CTS/Risco?
(12) Como Vocé avalia que o professor preceptor recebeu esse desafio de trabalhar com CTS/Risco
para a elaboragdo a SD?

(13) Como se deu a colaboragéo na construgao da SD com o grupo do RP (professora coordenadora,

preceptores, colegas, pesquisadora e orientadora)?
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APENDICE F

ROTEIRO DE ENTREVISTA - PRECEPTORES

Momento 1: Contato inicial
Objetivos: Apresentacdo do entrevistador, consentimento, ambientacdo do entrevistado e

esclarecimento do objetivo da pesquisa

De partida, gostaria muito de agradecer por disponibilizar o seu tempo para contribuir com esta
pesquisa. Na minha pesquisa, conto com a sua participacao, para saber sobre os efeitos que a insercao
do conceito de risco por meio de uma educacao CTS pode trazer para a formacao inicial dos residentes
que trabalham com vocé no RP.

O objetivo da pesquisa que estamos desenvolvendo é compreender as possiveis contribuicdes da
introdugéo do conceito de risco na formacgao profissional de licenciandos de Quimica e como e se ela
pode estimular a reflexdo das relagdes sobre CTS.

Gostaria de registrar que sua participagado é muito importante para nds, pois ela relatara sobre o que
foi essa iniciativa para elaboragdo de sequéncias didaticas comprometidas com o risco dentro de
proposta CTS no ambito do Residéncia pedagdgica do IQ/UnB. E do interesse da nossa pesquisa
conhecer sua avaliagdo no processo de formagcdo dos residentes. Pensamos para isso em uma
entrevista, na qual vocé podera compartilhar conosco suas impressoes e reflexdes. Essa entrevista
sera de grande relevancia para o desenvolvimento de minha tese e, por isso, gostaria de saber se tudo
bem gravar esse momento, reiterando que sera uma gravagao privada somente disponivel a mim e,
me comprometo em manter a confidencialidade e o anonimato, como ja o fiz no Termo de
Consentimento Livre e Informado.

Se for do seu interesse, vocé podera ter acesso a transcricdo desse momento e alterar qualquer uma
das respostas elaboradas no tempo antes da analise dos dados da pesquisa. Para isso, fique a vontade,

para em qualquer tempo, perguntar, tirar duvida ou sugerir.

Momento 2: Aquecimento

Obijetivo: identificar o perfil dos entrevistados

Preceptores/ Coordenacédo: Inicialmente, eu gostaria de saber um pouco sobre sua (1) origem,

formagao profissional, tempo de experiéncia como professor, instituicdes em que trabalha/trabalhou,

participagdo em projetos de integracao escola — universidade (Pibid, Residéncia Pedagdgica) ....

Momento 3: Questao Desencadeadora
Objetivos: Compreender possiveis influéncias do risco numa perspectiva da Educacado CTS na pratica
pedagdgica e de pesquisa (na formacgao inicial de professores) a partir das trajetorias profissionais dos

docentes formadores.
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Como ja te contei, o objetivo desse trabalho é compreender as possiveis contribuicbes da introdugao
do conceito de risco na formacao profissional de licenciandos de Quimica e como e se ela pode
estimular a reflexao das relagdes sobre ciéncia, tecnologia e sociedade. Por isso, gostaria de comegar
te perguntando:

(2) Quando vocé passou a ter contato com discussdes sobre a relagdo CTS? Poderia nos dizer se foi
por meio de disciplinas, cursos extracurriculares, livro, palestras...

(3) Como vocé percebia a ciéncia e a tecnologia no contexto social, antes de ter contato com a literatura
CTS?

Momento 4: Perguntas Geradoras (Compreensao inicial sobre o conceito de risco e educagéo CTS)
Objetivos: Descrever qual a compreensao inicial sobre risco e educacdo CTS os entrevistados

possuiam antes do inicio da intervengéo da pesquisa.

(4) Dentro do planejamento de aulas no ambito do PRP, de que maneira relagdes CTS e o Risco eram
incorporadas antes do inicio da nossa pesquisa?

(5) Durante nossa participacédo nas reunides do RP, os residentes elaboraram pelo menos 2 sequéncias
didaticas (uma no 1° semestre e a 22 SD depois que comegamos a participar). Foi isso mesmo? Como
vocé descreveria essas SD? Que diferengas vocé apontaria entre elas (principalmente com relagdo as

relagbes CTS e o Risco)?

Momento 5: Perguntas Geradoras (Compreensao sobre o conceito de risco e de educagéo CTS apds
a intervencao)
Objetivo: Compreender se houve e, caso tenha havido, quais contribuicdes o conceito risco trouxe

numa proposta de educacional CTS.

(6) Quais desafios e/ou dificuldades vocé considera ter havido na construgdo dessas Sequéncias
Didaticas?

6.1 Foram desafios e dificuldades igualmente para todos do grupo de residentes? Ou vocé percebeu
que havia algum(a) com mais facilidade?

6.2 Se puder fazer um comparativo, qual das sequéncias foi mais desafiadora para os residentes,
relacionando ao maior grau de dificuldade?

6.3 Vocé teria uma explicagao para isso?

(7) Como vocé considera que o risco foi discutido na sequéncia didatica? Vocé considera que estava
bem articulado a proposta dos residentes? Ou foi preciso sua intervengédo para que o risco fosse
inserido?

(9) Que exemplos da SD vocé citaria que, na sua viséo, trouxe aspectos da relagdo CTS para o debate?
(10) Na sua opinido, como seus alunos da escola (Paulo Freire, Gisno e CEMTN) receberam a proposta
didatica que envolve CTS e Risco?

10.1 Na sua opiniao, houve mais engajamento?
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10.2 O nivel de interesse/desinteresse se manteve?

10.3 Notou por exemplo que estudantes que nao costumam falar muito, passaram a
participar?
(11) Vocé consideraria trabalhar com propostas semelhantes a que foi desenvolvida pelos residentes

em sua sala (quando estiver sozinho)? Tem a ver com a realidade de sua escola?

Momento 6: Perguntas geradoras (Compreensao sobre o contexto da realizagao da pesquisa)
Objetivos: Compreender o cenario, a relagéo entre os participantes da pesquisa e possiveis fatores de

interferéncia na pesquisa.

(12) Como Vocé avalia que os residentes receberam o desafio de elaborar uma SD com CTS/Risco?
(13) Como Vocé avalia a colaboragao entre os residentes na construgao da SD?

(14) Como Vocé avalia a interagado entre os residentes e vocé para a elaboragao da SD?

(15) Que contribuicbes para formagéo profissional docente vocé considera que os desafios de
elaboragao da SD trouxeram para os residentes?

(16) a minha intervengéo?
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