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Resumo

Analises sociologicas atuais defendem que a ciéncia e suas tecnologias a0 mesmo tempo em
que oferecem solugdes, também contribuem com novas incertezas, produzindo uma sociedade
de risco. Nesse contexto, o objetivo desta pesquisa ¢ investigar como a sociedade de risco
impacta a educacgdo cientifica, a partir de investigagdes que ja estabelecem essa relacdo e da
avaliacdo de curriculos nacionais ¢ internacionais. Para isso, realizamos uma revisao
bibliografica, investigando o risco como um saber a ser ensinado e uma andlise de conteudo
com os curriculos que tratam das ameacas civilizatorias e temas que envolvem riscos. Nessa
problematica complexa, a educagdo cientifica desempenha um papel importante, pois a
participagdo cidadd, em uma sociedade que produz seus proprios problemas, requer a
capacidade de seus cidaddos em avaliar os riscos e tomar decisdes, especialmente nesse
cenario em que o discurso de contestagao a ciéncia vem ganhando espaco.

Palavras chave: sociedade de risco, risco manufaturado, tomada de deciséo.

Abstract

Current sociological analyzes argue that science and its technologies, while offering solutions,
also contribute to new uncertainties, producing a risk society. In this context, the aim of this
research is to investigate how the risk society impacts scientific education, based on
investigations that already establish this relationship and the evaluation of national and
international curricula. We carried out a bibliographic review, investigating risk as a
knowledge to be taught and a content analysis with curricula that deal with civilizing threats
and topics that involve risks. In this complex issue, science education plays an important role,
because citizen participation in a society that produces its own problems requires the ability of
its citizens to assess risks and make decisions, especially in this scenario in which the
discourse of contesting science comes gaining space.

Key words: risk society, manufactured risk, decision making.

Introducéao

A partir da década de 1970, surgem questionamentos a ciéncia, a tecnologia e seus produtos,
sobretudo relacionados a conjuntura ambiental e ao desenvolvimento econdmico desregrado
(BECK, 2013). Cientistas sociais, tal qual Anthony Giddens (2002) e Ulrich Beck (2013),
argumentam que a ciéncia ¢ suas tecnologias ao mesmo tempo que oferecem solugoes,
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também contribuem com novas incertezas e riscos para a sociedade, como as ameagas
nucleares ou terroristas.

Nesse contexto, o conhecimento cientifico possui a capacidade de trazer a tona riscos, muitas
vezes invisiveis, que envolvem determinadas situagcdes, como os efeitos colaterais dos
remédios. Assim, esse conhecimento se configura como uma fonte de informagdo que pode
ser utilizada pelas pessoas para avaliarem situacdes de risco. A ciéncia contribuiu com muitas
decisdes que sdo tomadas em nivel pessoal e coletivo, sendo que, muitas vezes, as pessoas
ndo participam dessas decisdes e precisam se sujeitar ou relegar as deliberagdes aos
especialistas (JENKINS, 2000). A sociedade contemporinea tem suas normas, valores e
tradigdes colocadas em risco pelas mudancas que estdo acontecendo e isso manifesta uma
condicdo de inseguranca e incerteza (DOUGLAS, 1994). Os riscos atuais sdo dificeis de
serem percebidos, seja pela velocidade dos acontecimentos ou pela invisibilidade das
ameagas, a0 mesmo tempo, novos riscos aparecem e precisam ser enfrentados. Mudangas
climaticas, aquecimento global, queimadas das florestas, acidentes ambientais e alimentos
transgénicos sdo termos que promovem essas discussdes, pois parte da populacdo observa e
interage com essas problematicas, seja de alcance global ou local.

Beck (2013) argumenta que os riscos estdo aumentando continuamente, que eles ndo possuem
uma distribui¢do igualitaria e um dos principais desafios dos sistemas globais contemporaneos
¢ a reparticdo dos riscos nos diferentes niveis socioeconomicos. Apesar dos seres humanos
sempre terem enfrentado riscos a natureza destes mudou ao longo do tempo, passando dos
riscos externos (e.g., terremotos e furacdes) aos manufaturados (i.e., criados pelo proprio ser
humano a partir de produtos, tecnologias e novos conhecimentos cientificos, como o uso
exacerbado do plastico) (GIDDENS, 2002). A producdo cientifica passa a ser reconhecida
como um elemento a ser administrado na avaliacao dos riscos sociais (BECK, 2013).

A educacdo cientifica se destaca nesse processo, a partir da necessidade de promover um
ensino que forme cidadaos capazes de entender e participar da sociedade frente aos contextos
locais e globais, dispostos a ter uma visdo de mundo complexa e em problemas abertos e
dinAmicos (WATANABE; RODRIGUEZ-MARIN, 2018). Nesse contexto de incertezas e
complexidade, a ciéncia tem sido cada mais vez mais contestada pelo discurso publico,
situagdo ainda incomum para quem se posicionou como detentora das respostas aos anseios
sociais (BARRY; FERRACIOLI, 2016).

Riscos sdo considerados problemas de um tipo diferente, pois ndo existem respostas seguras €
definitivas. Esses problemas podem ser racionalizados na percep¢ao de risco e na tomada de
decisdo como uma ideia multidimensional, que incorpora perspectivas epistemoldgicas,
psicologicas, socioldgicas, culturais e pedagogicas (RATCLIFFE; GRACE, 2003). Portanto,
0 objetivo dessa pesquisa ¢ investigar como a sociedade de risco impacta a educagao
cientifica, a partir de 1) investigagdes que ja estabelecem essa relagdo entre risco e o ensino de
ciéncias e da ii) avaliacao de curriculos nacionais e internacionais.

Metodologia

Para cumprir os objetivos desta pesquisa realizamos, em um primeiro momento, uma revisao
bibliografica, buscando de artigos que desenvolvam essa relagdo entre risco e a educagao
cientifica. Essa busca exploratoria foi realizada na base de dados do Education Resources
Information Center (ERIC), a partir de palavras-chave em inglés condizentes com a tematica
investigada: 1) risco; ii) educacdo cientifica; iii) percep¢ao de risco; iv) tomada de decisdo.
Essa primeira imersao nos dados teve como finalidade principal rastrear as argumentacoes
que os autores da 4rea desenvolvem quando abordam o risco no ensino de ciéncias.
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Selecionamos somente os artigos que foram publicados a partir do ano 2000 e analisamos 0s
textos encontrados a partir do critério de citacdo (i.e., aos mais citados foi dada a precedéncia
para a andlise).

Em um segundo momento, buscamos curriculos nacionais e internacionais para verificar se o
risco ¢ ou ndo abordado como contetido curricular, em quais contextos, se de forma
interdisciplinar, envolvendo quais habilidades, se através de questdes sociocientificas e as
dimensdes da tomada de decisdo que sdo utilizadas. Essa etapa tem como proposta entender
como as tematicas sobre risco sdo desenvolvidas no ambito nacional e internacional. Para
trabalhar com esses documentos realizamos uma analise de conteido (BARDIN, 2009),
sobretudo por que nem sempre fica nitido que esses documentos fagam mengdes explicitas as
questdes que envolvem a avaliagdo de riscos. Consideramos os curriculos que englobam, no
caso do Brasil, o ensino fundamental nivel II e ensino médio; para os curriculos de outros
paises fizemos a sele¢do pela anos correspondentes ao sistema brasileiro (i.e., voltados aos
alunos de 10 a 18 anos). Outrossim, atentaremos para a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (2018) para observar se o documento, atualmente em implementacdo na educagdo
basica brasileira, compreende algum aspecto das avaliagdes de risco e tomada de decisdo. Os
paises foram escolhidos pela vinculagdo com o Brasil, seja pela lingua ou pela inspiragdo na
elaboragdo dos documentos educacionais, mas, também, pela evidente preocupagao dessas
nagdes com as problemadticas ambientais, o que favorece a manifestacdo nos curriculos das
tematicas de risco. Faremos a busca nos documentos a partir de palavras-chave, tais como:
“risco”, “meio ambiente”, “preservacdo”, “percep¢do”’, “seguranga”, “situagdes de risco”,
“fatores de risco” e “decisao”.

Analisamos os dados coletados por métodos quantitativos e qualitativos. Para andlise dos
artigos, dos curriculos nacionais e internacionais utilizaremos técnicas da mineracao de texto
(text mining) (ARANHA; PASSOS, 2006). Esse processo ¢ realizado para obter informacdes
sobre um texto com a elaboragdo de padrdes e tendéncias, por meio de algoritmos capazes de
analisar uma cole¢do de textos. A andlise exploratoria dos dados busca reunir objetos
parecidos por meio de um conceito de proximidade, a0 mesmo tempo em que tenta compor
grupos com caracteristicas diferentes entre si. Efetuamos técnicas operacionais em busca de
resultados significativos no conjunto de dados, como a indexagdo, a frequéncia ou a
correlacdo de palavras nos documentos e a clusterizagdo que envolvem as palavras-chave
previamente definidas relacionadas ao tema da pesquisa (ARANHA; PASSOS, 2006).

Resultados e Discussao

Os resultados apresentados nesse texto sdo parciais: prosseguimos na busca dos artigos e na
selecdo dos curriculos que estabelecem essa relacao entre risco e educacao cientifica. Ao fazer
a busca pelos curriculos percebemos que as tematicas sobre risco comegaram a fazer parte dos
curriculos de ciéncias e programas educacionais das escolas em alguns paises. Nos Estados
Unidos, o Science Education for Public Understanding Program (2018), para alunos de 6 a
12 anos, inclui um moddulo sobre tomada de decisdo que trata da percepcao de risco e de
probabilidade. Na Inglaterra, o The National Curriculum for England (2014), possui unidades
de aprendizagem sobre avaliagdo de riscos. Na Australia, o Australian Curriculum,
Assessment and Reporting Authority (2014) propde atividades para avaliar riscos e seguranga.
Também na Inglaterra, em uma disciplina obrigatéria para estudantes de 15 a 16 anos,
chamada Core Science, o risco foi incluido como umas das seis ideias sobre ciéncia no
Twenty-first century science curriculum (Millar, 2006). O autor testou e avaliou esse curso e
constatou que os alunos tiveram um maior engajamento com a ciéncia, mas que ndo houve
avangos significativos na avaliagao dos riscos (Millar, 2006). Os professores envolvidos na
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disciplina descreveram a natureza desafiadora de desenvolver novas estratégias pedagodgicas
para trabalhar com riscos, em comparacdo com os modelos tradicionais anteriormente
trabalhados (Millar, 2006). Além desses paises, outros terdo seus curriculos avaliados:
Portugal, Espanha, Finlandia, bem como as recomendagdes curriculares da Unido Europeia
para os seus paises membros.

Nesse sentido, na busca pelos artigos encontramos pesquisas que reconhecem que as
percepgoes de riscos e incertezas precisam ser incorporadas nos curriculos da educacdo
cientifica (e.g., RYDER, 2001; CROSS, 1993; JENKINS, 2000). Jenkins (2000), inclusive
recomenda uma mudanga de paradigma no ensino de ciéncias para incluir a percep¢do de
risco. Conforme o autor, os estudantes precisam constantemente avaliar riscos € a ciéncia
pode oferecer um suporte para essa avaliacdo. Christensen (2009) destaca a relevancia de nao
atribuir a ciéncia uma suposta capacidade de explicar, prever e controlar diferentes tipos de
fenomenos. Esse espaco de incertezas e complexidade ¢ onde grande parte dos estudantes
encontra a ciéncia em suas vidas, conforme Jenkins (2000), e isso pode provocar um
engajamento e participagdo mais efetiva dos alunos com o conhecimento e com a sociedade,
ao afirmar uma visdo de incertezas da ciéncia. Entendemos que esse viés pode gerar uma
participacdo mais democratica na sociedade, a partir da tomada de decisdo sobre consumo,
meio ambiente, politica ou economia, por exemplo. Precisamos pensar qual a formagao dos
individuos necessaria para tratar e se posicionar frente as situagcdes complexas e variaveis,
cujos efeitos sdo sentidos de maneira proxima. Logo, urge incorporar no curriculo € na
formacgao de professores a necessidade de tratar dos desafios e incertezas de viver em uma
sociedade de riscos.

Os trabalhos analisados nesta pesquisa que tratam do risco na educagdo basica investigaram,
principalmente, o processo de tomada de decisao de alunos em situagdes que envolvem risco
(e.g., EIJKELHOF, 1996; RYDER, 2001; KOLST@, 2006; MILLAR, 2006). Nesses
trabalhos e nos curriculos citados, encontramos protocolos de pesquisa, metodologias e
tematicas sobre risco e tomada de decisao. Contudo, grande parte das investigacdes se
interessa mais pelas fontes sobre as quais os alunos depositam suas crengas para realizar as
avaliagdes de riscos. Apesar de essa ser uma competéncia importante, fontes de certeza sdo
bases incertas quando se consideramos os riscos manufaturados. Nesses casos, entendemos
como mais relevante fomentar a habilidade de entender que na sociedade de risco os
conhecimentos cientificos e tecnologicos sao em si fontes de bens e males (BECK, 2013).

De acordo com Christensen (2009), trabalhar com tematicas que envolvem risco “pode
oferecer uma fonte efetiva de engajamento na sala de aula para os alunos atualmente
descontentes com o conhecimento cientifico, porque niao parece relevante ou util em suas
vidas” (p. 212). Essa dire¢ao pode tornar a educacao cientifica mais proxima e relacionada a
vida das pessoas. Por exemplo, Kolstg (2006) analisou as discussdes de estudantes em que
foram oferecidas informagdes cientificas sobre o risco, além de dados economicos,
geograficos e politicos sobre a seguranca das linhas de alta tensdo localizadas proximas a suas
casas. O autor observou que os alunos utilizaram as informagdes de risco oferecidas e que elas
foram centrais na tomada de decisdo. Ele concluiu que o ensino de questdes que envolvem
risco oferece um contexto para a relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, bem como um
ensejo para que alunos enfrentem perguntas do seu dia a dia com respostas mais palataveis,
ainda que incertas.

Entendemos que atrelar a avaliacdo de riscos ao conhecimento cientifico pode contribuir para
a participacao de alunos e professores na sociedade, especialmente no processo de tomada de
decisdo. Entretanto, algumas percepcoes, presentes sobretudo nas escolas, precisam adquirir
outros sentidos: o conhecimento cientifico €, ainda, entendido como confiavel e seguro,
enquanto que na sociedade de risco essa percepcdo necessita ser contextualizada
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(CHRISTENSEN, 2009). As pessoas, de forma geral, ja enfrentam incertezas e preocupacdes
sobre problemas que interferem no seu dia a dia ou que sao discutidos amplamente na midia,
associados ao progresso cientifico (GIDDENS, 2002), como a polui¢do do ar e dos corpos de
agua. Dentre os diferentes modos que essas questdes sociocientificas podem ser tratadas no
ensino e aprendizagem de ciéncias, o contexto da tomada de decisdo pessoal ganha destaque
(SANTOS; MORTIMER, 2001; LEVINSON et al., 2011). Essa incerteza do conhecimento
cientifico e dos sistemas complexos, que ndo podem ser previstos, estabelece uma abordagem
diferente no ensino e aprendizagem de ci€ncias, de maneira especial para os professores que
se beneficiariam de uma formacao especifica para tratar das problematicas sociocientificas a
partir de um viés de riscos e incertezas (CHRISTENSEN, 2009).

Consideracg®es finais

Entendemos que a educagdo cientifica, ao trabalhar com questdes que envolvem risco, pode
propor um ensino mais contextualizado e baseado em resolver problemas reais, com
conhecimento gerado a partir de dados e evidéncias. Essa perspectiva pode impactar a
percepcao imprecisa da populacdo sobre beneficios e maleficios da producdo cientifica e
ajudar a posicionar o papel da ciéncia e da tecnologia nos dias atuais. Uma educacao
cientifica para o risco implica em desenvolver a formacao dos cidadaos a partir de situagdes
de ameacas complexas, que tratam de condigdes globais, mas que podem ser sentidas
localmente (CHRISTENSEN, 2009). Essa contextualizacdo, a partir de problemas complexos
e das limitagdes da ciéncia, pode provocar um maior interesse por parte dos estudantes na
ciéncia, ao reconhecé-la com uma fonte de conhecimentos para resolver questdes
sociocientificas (LEVINSON et al., 2011).

De forma ampla, esperamos que os resultados dessa pesquisa proporcionem uma nova € mais
concreta compreensao sobre como ensinar ciéncias em tempos de riscos € incertezas
produzidas pela propria sociedade cientifica e tecnologica, contribuindo para pensar a
educacgao nessa atualidade. Esperamos que a partir da analise dos dados levantados possamos
compreender como a educagdo cientifica ¢ afetada pela complexidade e pelos riscos presentes
na sociedade contemporanea, como os curriculos estao se organizando para tratar das ameagas
civilizatorias, e quais contextos, dimensdes e construgdes sociais influenciam na percepgao e
tomada de decisdo quando tratam de questdes que envolvem riscos.
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