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EDUCACAO CTS E A INSERCAC DO RISCO COMO UM
CAMINHO ALTERNATIVO PARA 0 ENSINO DE QUIMICA

Deine B. Miranda e Patricia F. L. Machado

of Technology = =
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O entrelagamento do conceito de risco, apoiado no
pensamento social de Ulrich Beck, com a Educacédo CTS e o
modelo educacional de risco para sala de aula
fundamentaram este capitulo bem como nossos didlogos com
o grupo do Programa Residéncia Pedagégica de Quimica do
IQ/UnB, colaborando com as propostas didaticas
apresentadas na segunda parte deste e-book. Esta iniciativa
decorre da compreensdo da necessidade de construir
coletivamente caminhos mais criticos para uma formagéo de
professores com perspectivas a participagdo social em

processos decisorios que envolvam ciéncia e tecnologia.

Frente a tantos problemas
socioambientais com consequéncias
lesivas @ vida no Planeta Terra, parece
urgente repensarmos a Educacdo
Cientifica. N&o faz mais sentido
ensinarmos ciéncias sem considerar os
contextos em que a humanidade estd ou
esteve imersa; sem debater criticamente
com dalunos qual & o papel social das
ciéncias (Quimica, Fisica, Biologia); sem
compreender a relevancia do dominio
cultural das ciéncias dentro da
sociedade tecnolégica; sem levar os
estudantes a se engajarem em
movimentos de participagdo social que
discutam as contribuigbées da Ciéncia e
da Tecnologia (C&T); sem estimular os
individuos a se posicionarem e tomarem
decisbes quando estiverem diante de
situagées de risco decorrentes do
desenvolvimento cientifico e tecnolbgico.

53

Educar cientificamente a partir dessas
premissas pode contribuir
significativamente para desmistificar
imagens ingénuas acerca das ciéncias,
além de alertar para a urgéncia de se
(re)pensar as transformagées impostas
a sociedade resultantes dos avangos
cientificos-tecnolégicos.

Vocé jG pensou em como nossas vidas
foram modificadas pelos avangos
cientifico-tecnoldégicos? Ou mesmo, ja se
questionou qual o seu potencial de
escolha diante da velocidade e das
diferentes mudangas das quais temos
sido submetidas? Por exemplo, muitos:
eventos do nosso dia a dia estéo
relacionados ao desenvolvimento
cientifico-tecnolégico e nossa discussdo
sobre isso, normalmente, esté limitada a
como cada individuo “escolhe” enfrentar,
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€ o caso da exploragdo da mdo de obra, da violéncia que bate em nossas casas e na
escola, a defesa ou objecdo relacionada a ideologia armamentista do cidaddo
comum, ou até mesmo problemas que nos séio mais proximos, que se traduzem em
nossas rotinas adaptadas as ruas alagadas, aos esgotos expostos, a destinagdo dos
residuos (lixo) que produzimos. '

Para contribuir com suas reflexdes, apresentamos a Educacgdo Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) como um dos caminhos possiveis para compor um movimento
educacional de reconstrugdo social, por possibilitar. aos sujeitos atuar para
transformacgdo da prépria realidade, considerando para isso também o conhecimento
escolar formal. Uma das criticas levantadas pela Educagdo CTS denuncia o modelo
linear de desenvolvimento, inicialmente proposto por Lopez-Cerezo (1997 e 1998):

+ CIENCIA & & +TeEcNoLocia oo M+ RIQUEZA 28 + BEM-ESTAR SOCIAL

No entanto, este modelo ndo se Figura 4.1: Esquema explicativo sobre o modelo de
sustenta frente a ' olhares S mid SR inear

criticos de pensadores e grupos
populares ativistas, pois o
objetivo estd sempre em

MODELO DE DESENVOLVIMENTO LINEAR

percorrer o lucro, mesmo que (Considera Néo considera
isso implique em mais efeitos
colaterais, chegando a MAIOR INVESTIMENTO

- EM CIENCIA
catastrofes. Portanto, o foco OBJETIVO

desse modelo ndo tem sido o CENTRAL

= RISCOS E
bem-estar social. Produzira o EFEITO

m coLaTERals | BUMERANGUE
Pesquisas na drea educacional MAIS

TECNOLOGIA
defendem que se deve abordar

maltiplas  perspectivas  efou  (_Riscos ]
contextos para se compreender

e poder atuar nas diferentes NOVO MAIOR
realidades locais, regionais e [N RIQUEZA

globais. Os diferentes contextos

sdo uma realidade no Brasil, ' MAIS
devido as suas dimensobes BE:;;:TLAR
continentais, a diversidade

cultural e forte desigualdade
social.

Fonte: as autoras, 2024
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Desse modo, o propésito & consolidar uma educagdo cientifica que abarque a cultura
cientifico-tecnolégica, mas compartilhe igualmente a cultura humanistica, a
construgdo de reflexividade acerca do modelo de desenvolvimento que ora vivemos e
que tem levado a tanta injustica social. Dai a necessidade de educadores e
educandos buscarem novas perspectivas para a educagéo escolar, de modo a
permitir algum afastamento dos conteldos (sem abrir médo deles) e uma certa
abertura para a compreensdéo das transformagdes decorrentes dos avangos da C&T.
Objetiva-se com isso subsidiar de forma reflexiva os sujeitos para conscientizagdo e
tomadas de decisdo, sejam elas individuais ef/ou coletivas, : :
para a manutengdo .da vida em comum mais justa e Sa|ba Ma|s
equilibrada. Nesse sentido, o fortalecimento da educacgdo
pode ser promovido a partir de duas agdes concatenadas, a
saber: a admiss@o curricular da interdisciplinaridade e o
trataomento transversal das relagdées entre Ciéncia-

~ Tecnologia-Sociedade (CTS) na abordagem disciplinar das
dreas técnicas.

Um dos aspectos apontados pelas pesquisas em Educacdo
CTS estd relacionado ao fato de se deixar de lado as
discussées que envolvem o papel da Sociedade frente ao
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologiaq,
indisponibilizando a participag@o social. Pesquisadores desta
drea apontam a imprescindibilidade de inserir os impactos
das mudancgas sociais decorrentes das inovagdes cientificas

Livro de Ulrick Beck “Sociedade
de Risco: rumo a uma outra
modernidade” Ulrich Beck, um
dos principais sociologos
alemaes, interpreta a alianca

e tecnolégicas nos debates realizados em sala de aula.
Trocando em middos, & preciso aproximar as Ciéncias
Naturais e as Ciéncias Sociais para dar visibilidade aos riscos
trazidos pelos avangos da C&T. A sociologia tem enriquecido
essa reflex@o por meio de algumas teorias ou pensamentos
sociais, tais como: sociedade de risco, sociedade
informacional, sociedade de rede, sociedade do
conhecimento, modernidade liquida e alta modernidade.

ENTENDENDOC A ATUALIDADE COMO SCCIEDADE DE RISCOC

Dentre esses termos, escolhemos compartilhar alguns
aspectos da chamada Sociedade de Risco, que tem como
grande representante o socidlogo alemdo Ulrich Beck. A partir

entre capitalismo e
desenvolvimento tecnolégico. O
advento dessa nova
modernidade opera mudangas
radicais na politica, na
economia e no comportamento,
na medida em que a produgao
social de riquezas se faz
acompanhar, cada vez mais, de
uma produgdo social de riscos,
da instabilidade dos mercados
as catastrofes ambientais e ao
terrorismo.

da Educacdo CTS e do pensamento de Beck, temos pensado em como trazer, para
aulas de Quimica, reflexdes acerca dos riscos decorrentes dos avangos cientifico-
tecnoloégicos aos quais estamos submetidos. Estamos falando de riscos que
praticamente ndo temos a opgdo de fazer parte ou ndo, simplesmente somos
submetidos a eles, mesmo que ds vezes sequer consigamos visualizd-los. S&o riscos
locais, regionais ou globais, que podem ser de natureza ambiental, social, politico
efou econdmico. Alguns exemplos desses riscos sdo: a poluicdo dos oceanos; a

59
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contaminagdo dos aquiferos subterr@neos; os perigos nucleares; as mudangas
climaticas; a inseguranca alimentar (em funcdo da profunda desigualdade na
distribuicdo de renda; falta de acesso a agua tratada; degradagdo dos solos; crises
econdmicas e de governanca); a biosseguranca alimentar (devido a incorporacgéo
dos transgénicos, aditivos e agrotdxicos na dieta); o desemprego crescente;
infraestrutura deficiente das cidades; a desigualdade no acesso aos servigos de saude
e educagdo; o enfrentamento da violéncia; os riscos de género ou interseccionais
(uma combinagdo de opressées) dentre outros tantos.

Figura 4.2: Esquema explicativo sobre os riscos

L )

) B ) B ()

- EXEMPLOS
CONTAMINACAO DOS DESEMPREGO CRESCENTA
AQUIFEROS SUBTERRANEOS

BIOSSEGURANCA
ALIMENTAR

RISCO DE GENERO OU
INTERSECCIONAIS

MUDANCAS CLIMATICAS PERIGOS NUCLEARES

POLUICAO DOS OCEANOS INSEGURANCA ALIMENTAR

Fonte: as autoras, 2024

E QUEM PAGA ESSA CONTA?

Vocé ja observou que atualmente buscamos cada vez mais por profissionais com
maior especializagdo para suprir nossas demandas? Essa crescente tendéncia de
fragmentacdo da ciéncia pode dificultar o cdlculo total dos riscos a que todos
estamos expostos. Isso se dd por desassociar, muitas vezes, os cientistas da
responsabilidade de prever os resultados futuros de seu trabalho, ou seja, de incluir os
efeitos colaterais de maior espectro como parte dos resultados de sua pesquisa.

A discuss@o em torno da responsabilidade dos cientistas em relagdo aos resultados
de suas pesquisas precisa informar quem financia o trabalho, pois a responsabilidade

b6
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da divulgagdo dos resultados ndo &€ somente do cientista. Como individuo, ele pode
ser incluido ou retirado do processo @ medida que agrada ou desagrada quem o
financia. Como exemplos, podemos citar: 1. a Teoria da Gaia (1979) de James Lovelock,
reforcada pela cientista Lynn Margulis, que tinha como principal hipbétese ser a Terra
um ‘organismo vivo'. Segundo essa Teoria, a natureza, 'ndo €& algo dado, mas
construido pelas diversas naturezas que determinam aquilo que a natureza possa vir

a ser ou aquilo que ela é”; 2. o casal Julius e Ethel Rosenberg,
Saiba Mais que compartilharam com a Unido Soviética resultados da
pesquisa estadunidense sobre a bomba atémica; 3. o caso
das vacinas, desenvolvidas por diferentes laboratdrios em
situacdes de epidemia, como ocorreu na pandemia do
Covid-19. ‘

Teoria Gaia: livro de James
Lovelock “Gaia: Alerta Final”

A especializagdo, cada vez maior da ciéncia, vai tirando do
cientista o potencial de assumir sozinho os resultados e
possiveis prejuizos decorrentes de sua pesquisa. Isso porque
a determinagdo de seus financiadores pode mascarar as
responsabilidades com outros ou invisibilizd-las, mesmo que
se amplie a possibilidade de troca do conhecimento
cientifico ndo se diminui a distdncia entre teoria e pratica.
Visto que cada um se apropria e utiliza o resultado das
_ - pesquisas cientificas de acordo com o préprio interesse,
Editora Intriseca Sy o 5
Casal Rosenberg: Documentario mantendo o debate na esfera técnica e ndo politica, dando
LT A G €nfase ao que Ihe € mais conveniente.
histéria de uma neta”
Isso nos mostra que as ciéncias ndo se desenvolvem na
neutralidade. O que ndo significa que a ciéncia é a
responsdvel por tudo que surge socialmente como problema,
mas que ela incorpora riscos e ameagas como aspectos
relacionados & sua autoimagem e reorganiza seu trabalho a
partir disto. Podemos citar como exemplos as politicas n&o
preventivas relacionadas ao adoecimento da populagdo
decorrente do consumo crescente do aglcar na
alimentagdo ou, em maior escala, & metamorfose social
devido & dependéncia da internet no mundo.

Texto publicado na Ciéncia Hoje
sobre as vacinas:

"'IE .

L T

Defendemos, aqui,c um caminho que possibilite o
desenvolvimento de uma ressignificacdo do ensino:
de ciéncias. Isso porque acreditamos que os propdsitos e pardmetros da Educagdo
CTS e os estudos acerca dos riscos sejam alinhados com o desenvolvimento de uma
proposta para formagdo de individuos mais criticos e reflexivos.

Para tornar isso uma realidade, acreditamos que a mudanga deve comecar pela
formagdo de docentes, tanto inicial como continuada, pois ser@io estes profissionais os
agentes de maior potencial de multiplicagcdo acerca da necessdria reflexdo sobre a

5/
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relagdo com a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade. Desse modo, convidamos os
colegas professores a refletir sobre:

Como minha escola vem ensinando Ciéncias
da Natureza e suas tecnologias?

Como eu, professor de ciéncias, compreendo
arelacao ciéncia, tecnologia e sociedade?

Como a minha compreensao dessa relacao
interfere e esta presente nas minhas acdes
pedagogicas?

Em que extensao os riscos vividos por meus
alunos e seus familiares comparecem nas
discussdes que faco em sala de aula?

Pensando em trazer a discussdo sobre a
sociedade de risco para formac¢do de
professores, a ideia & partir de trés bases
que sustentam esse pensamento social.
A primeira delas é pensar na
estruturacdo de um projeto educacional
que problematize o tratamento dos
sintomas dos riscos em detrimento ds
reflexdes sobre possiveis agdes que
evitem a causa desses riscos. Pagar
para consertar por tragédias tem sido
sempre a prioridade, por se mostrar mais
promissora na alimentagcdo de um
mercado lucrativo. A exemplo disso,
vejamos o ocorrido nas cidades mineiras
de Mariona e Bumadinho; que mesmo
apdés tantas perdas, mais de 400 usinas
brasileiras ainda operam sob igual I6gica
de  exploragdo mineral. Dai a
necessidade de uma educagcdo em
ciéncias que auxilie a construir espagos
para uma participagdo social mais
efetiva, capaz de questione o aparato
mercadolégico.

A segunda base seria o
desenvolvimento da capacidade de
aprendizagem a partir dos erros
praticos. O avanco cientifico e

0 Ensino de Quimica na Perspectiva Social

tecnolégico precisa assegurar a o
aprendizado em cada etapaq,
incorporando erros e acertos. A comecgar
pelo reconhecimento e aceitagcdo do
fracasso humano, devemos escolher
variontes de desenvolvimento, que nos
permitam retroceder de decisbes e
reverter efeitos colaterais, que, na
maioria das vezes, s@o percebidos
somente apds as perdas materiais e
humanas serem uma realidade.

A politica apresenta limites para a
configuragdo do futuro da sociedade e a
compreensdo dessa demarcagdo torna-
se necessdria. Nesse sentido, uma
terceira base é o estabelecimento de
uma maior democratizagéo no acesso
ao conhecimento cientifico-
tecnoloégico. Faz-se necessario,
aumentar a participacdo social, ou seja,
a politica precisa se constituir de
multiplas vozes em qualidade e
quantidade. N&do cabe mais as formas
veladas de alteracdo social que a
ciéncia e a economia realizam,
defendemos que € na critica que ocorre
um desenvolvimento menos desigual.

(Re)construcdo de bases para o ensino
sobre os riscos

1) Reflexao sobre possiveis acdes que
evitem a causa desses riscos.

2) Desenvolvimento da capacidade de
aprendizagem a partir dos erros praticos.

3) Democratizacao no
conhecimento cientifico-tecnologico.

acesso ao

Nesse sentido, propomo-nos a pensar
sobre a relacdo ciéncia, tecnologia e
sociedade que compreende d
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a passagem de um conhecimento cientifico exclusivamente salvador e solucionador
de problemas, para um que perceba que além de solugcdes, as ciéncias também
produzem riscos, que inclusive geram novos mercados lucrativos. Assim, a reflexéo é
construida no deslocamento da soberania das ciéncias naturais, para a construgdo do
conhecimento, em que, junto com tantas outras vozes, as ciéncias naturais e sociais
tornam-se igualmente constitutivas da compreenséo do mundo.

Trazer tantas reconstrugbes para a sociedade exige uma nova relagdo com a ciéncia,
ndo mais fundamentada como nos dados quimicos, fisicos e matematicas
apresentados nos relatérios; mas, agora, compreendida como integrada ao todo
social, com multiplas experiéncias, tendo a formagdo de professores como um dos
pilares para esta ressignificacdo, integrando a ciéncia na constru¢gdo de uma nova
sociedade preparada para a participagdo nas decisdes necessdrias para a
manutencgdo da vida mais justa e a igualitaria.

COMO 0 RISCO SE RELACIONA COM A TOMADA DE DECISA0?

Ainda é restrito o nUmero de estudos que tratam sobre a compreensdo de risco pelos
alunos em sala de aula, mas aqueles encontrados apontam para trabalhos com
formacgdo de professores que indicam a necessidade de organizar a agdo pedagdgica
para subsidiar tomadas de decisdo pelos individuos. A tomada de decisdo hada mais
é do que agées com as quais os individuos resolvem ou se posicionam para resolver
problemas. Assim, a tomada de decisdo deve considerar os riscos e os efeitos
colaterais, sendo, portanto, um processo complexo por envolver uma interagdo de
raciocinio quantitativo altamente contextualizado e compromissos sociais, crencas e
valores dos individuos.

Alguns: recursos sd@o indicados como meio dessa agdo pedagdgica, tais como:
conhecimento matemdatico, cientifico, contextual, histérico, aspectos afetivos e
valorativos e as experiéncias pessoais. Embora essa escassez de estudos sobre risco
na sala de aula de ciéncias seja uma realidade, jG existem paises, como a Inglaterra,
que mesmo de forma embriondria, vem incorporando os riscos decorrentes da C&T
nos curriculos escolares.

Entendemos que projetos que trabalhem nessa perspectiva devem impactar a forma
de pensar dos professores, porque afetam o que entende por ciéncia e por tecnologia.
Consequentemente, devem gerar mudancgas nas praticas de sala de aula.

Assim, a inclus@o do risco no desenvolvimento de debates; nas agdes individuais e
coletivas; e na participagéo efetiva da sociedade no desenvolvimento de politicas
publicas exige uma Educagdo em Ciéncia comprometida com a reflex@io acerca dos
pardmetros norteadores da vida e para a vida.
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0 Ensino de Quimica na Perspectiva Social

PARTICIPACAC SOCIAL

Dentro da Educacgdo CTS sdo vdrias as formas para fomentar a participagdo social.
Estudos apontam para a importdncia de inserir debates acerca do(a): a)
reconhecimento da presenca da C&T na sociedade; b) avaliagdo de pontos positivos e
negativos da C&T; c) discussdo de problemas, impactos e transformagées sociais da
C&T; d) identificag@o das contradigdes; e) compreensdo das politicas publicas. Para
além desses aspectos, uma potencial colaboracdo para um melhor entendimento
critico sobre participagdo social, sugere-se inserir debates sobre o duplo papel da
ciéncia, como lugar técnico e politico, defendido pelo pensamento da Sociedade de
Risco. Para exemplificar esse duplo papel, podemos citar o contexto vivido durante a
pandemia do Covid-19, em que a ciéncia, além de seu lugar
técnico, exerceu forga politica, sendo muitas vezes utilizada Saiba Mais
como justificativa de interesses ndo anunciados.

Lixo Eletronico
Em pesquisas sobre a Educagcdo em Ciéncias, entende-se
que para o desenvolvimento de uma cultura de participacéo
em processos decisérios &€ fundamental discutir a suposta
neutralidade da ciéncia e da tecnologia. Esses estudos
também defendem que a participagdo social ainda se
mostra incipiente em processos decisorios que envolvendo a
C&T. A justificativa apresentada estd na falta da insergéo do
debate sobre o papel politico da ciéncia e da tecnologia, ou Ciéncia Hoje
da ndo neutralidade de ambas.

Sociedade de Risco: o consumo
desenfreado e os impactos

Considerar a C&T como neutras esconde interesses da |6gica T

de mercado e ndo revela a complexidade, muitas vezes
escondidas nos rétulos classificatorios de algo bom ou ruim.
Ambas sé@o desenvolvidas para resolver problemas, mas nem
sempre estdo ao alcance de todos, contribuindo para
manutencdo das desigualdades sociais. Um outro aspecto é
identificar que tais solugdes sGo dadas a problemas que nem
deveriam existir se a légica priorizada fosse a vida € ndo, o rtE T
lucro. Assim, a neutralidade cientifica e tecnolégica

dissolveria muito da responsabilidade associada

Revista Argumentum

aos impactos ambientais, da l6gica de consumo, da obsolescéncia programada e da
descartabilidade.

Esse texto visou estabelecer uma cadeia de conexdes entre risco, tomada de deciséo,
duplo papel da ciéncia e a participagdo social, mostrando-se como tema urgente e
indispensdvel para a formagdo dos sujeitos mais criticos e socialmente conscientes.
Desse modo, buscamos subsidiar teoricamente as propostas didaticas que serdo
apresentadas nos capitulos seguintes. As tematicas dessas propostas estéo pautadas
na articulagdo Educagdo CTS e Risco, trazendo para o debate questdes sobre o uso e
as implicagées socioambientais de combustiveis e de medicamentos, além do
funcionamento de indUstrias diversas.
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