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O que nos trouxe até aqui
Mas eu lembro muito bem

2

Como se fosse amanha

(Engenheiros do Hawaii)






RESUMO

Compreendemos que a ciéncia e seu ensino sdo historicamente sustentados por ideais de
certeza, previsibilidade e seguranca. No entanto, na modernidade tardia, a ciéncia enfrenta
processos globais urgentes, como mudancas climaticas, pandemias e conflitos, marcados pela
complexidade e pela incerteza. Na sociedade de risco, proposta por Ulrich Beck, os sujeitos
convivem com medos e insegurancas decorrentes dos prdprios avangos cientificos e
tecnoldgicos. A expertise tecnocratica torna-se, assim, insuficiente para lidar sozinha com tais
problematicas. O objetivo desta pesquisa foi analisar como estudantes do ensino meédio
percebem e abordam as incertezas e os cenarios futuros, por meio do trabalho pedagdgico com
Questdes Sociocientificas (QSC) em uma disciplina eletiva de Biologia intitulada “Qual o
Futuro da Terra?”’. A investiga¢do, de abordagem qualitativa, utilizou a Analise Textual
Discursiva (ATD) para examinar as produgOes escritas e audiovisuais dos estudantes,
elaboradas a partir da tematica das mudancas climéticas. Os resultados evidenciam que 0s
discentes manifestam uma ampla gama de percepcbes sobre o futuro, ora marcadas por
otimismo, confiangca no progresso cientifico e solucBes tecnologicas, ora permeadas por
desesperanca e criticas aos impactos ambientais e sociais. Observamos também a tendéncia de
atribuir responsabilidades pelos riscos e crises a fatores externos ou historicos, indicando certa
distancia da percepg¢éo de agéncia individual e coletiva. Tanto no Momento Inicial quanto no
Momento Final da disciplina, prevaleceram visdes negativas sobre o futuro do planeta,
acompanhadas por sentimentos de medo, angustia e incerteza, mas tambem por desejos de
transformacéo e esperanca. As categorias emergentes revelam a complexidade do pensamento
juvenil sobre os cenarios futuros, destacando a coexisténcia de fatalismo e criticidade, e
reforcam a necessidade de uma educacdo cientifica que articule conhecimento, emocdo,
imaginacéo e responsabilidade social. Concluimos que trabalhar riscos e futuros por meio das
QSC contribui para uma formacao sociocientifica capaz de preparar os estudantes para habitar
o futuro como sujeitos conscientes, reflexivos e participativos diante dos desafios globais
emergentes.

Palavras-chave: Sociedade de Risco; Educacdo Cientifica; Questdes Sociocientificas;
Cenarios Futuros; Mudancas Climaticas.



ABSTRACT

Science and science education have historically been grounded in ideals of certainty,
predictability, and security. However, in late modernity, science faces urgent global processes,
such as climate change, pandemics, and conflicts, marked by complexity and uncertainty.
Within the risk society, as proposed by Ulrich Beck, individuals live amidst fears and
insecurities that stem from the very advances of science and technology. The technocratic
expertise that once promised control over nature now proves insufficient to address these
multifaceted challenges. This research aimed to analyze how high school students perceive and
approach uncertainties and future scenarios through pedagogical work with Socioscientific
Issues (SSI) in an elective Biology course titled “What Is the Future of the Earth?”. The study
adopted a qualitative approach, employing Discursive Textual Analysis (DTA) to examine
students’ written and audiovisual productions centered on the theme of climate change. The
findings reveal that students express a wide range of perceptions about the future, sometimes
marked by optimism, trust in scientific progress, and technological solutions, and at other times
by hopelessness and criticism of environmental and social impacts. A recurring pattern was the
attribution of responsibility for risks and crises to external or historical factors, suggesting a
limited sense of individual and collective agency. In both the Initial and Final Moments of the
course, pessimistic views about the planet’s future predominated, accompanied by feelings of
fear, anxiety, and uncertainty, yet also by hope and a desire for change. The emergent categories
highlight the complexity of young people’s thinking about the future, underscoring the
coexistence of fatalism and critical reflection. They reinforce the need for science education
that integrates knowledge, emotion, imagination, and social responsibility. The study concludes
that addressing risks and futures through SSI contributes to a socio-scientific education capable
of preparing students to inhabit the future as conscious, reflective, and participatory subjects in
the face of emerging global challenges.

Keywords: Risk Society; Science Education; Socioscientific Issues; Future Scenarios; Climate
Change.
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1 CARTA PARA O FUTURO

Quando eu era crianca achava que todos os adultos possuiam certezas e que quando eu
crescesse, eu as teria também. Enquanto eu ndo sabia das coisas que 0s adultos sabiam, eu
brincava: de ser professora, cientista, super heroina, em especial alguma que tivesse o poder de
viajar no tempo. Porém, crescer me afastou dos cendrios inventados, como se a realidade ndo
coubesse nos sonhos — disfarcados de brincadeiras. Fui uma crianca que frequentou a escola
publica desde sempre e apesar do apoio que sempre tive da minha familia sempre achei muito
dificil imaginar que o futuro seria tdo cheio de oportunidades. Era complicado falar do futuro
porque desde muito nova tenho a sensagdo de ndo o visualizar nitidamente. Eu ndo era adulta,
eu ainda ndo tinha a certeza que uma pessoa adulta carregava consigo. Para mim, o futuro era
invisivel, como se eu andasse de costas para ele, mesmo caminhando para frente. E mais f4cil
explicar o passado porque enxergo ele, consigo ver momentos em que errei e momentos em que
acertei, acesso vividamente, ou quase, minhas memorias. No entanto, para mim é sempre uma
descoberta quando o futuro chega, porque ele me segue, invisivel, e quando me alcanca vira
presente e do nada ja se foi... é passado de novo. E dificil sonhar com um cenario desejavel
quando aprendemos a avaliar a probabilidade de ele ocorrer, essa sempre foi minha dificuldade
em olhar para 0 amanhd. De uma forma deterministica, eu me dei abertura apenas para calcular
a chance de os cendrios acontecerem e ndo de fato para sonhar com algum que eu almejava.
Sendo assim, todas as vezes que eu olhei para o futuro com uma concepc¢do de destino pré-
estabelecido foi muito dificil... ser uma pessoa racional pode doer nessas horas, pois nem
sempre o que a gente deseja é plausivel. E mais simples aceitar o futuro como algo singular e
definido. Caso eu optasse por lidar com os riscos e incertezas, eu consequentemente assumiria
uma das posicdes antagbnicas: que o futuro dependia de mim ou que ele estava fora do meu
controle. Ambas as circunstancias me apavoravam e eu esperava crescer logo para alcancar as
certezas que 0s adultos possuiam. Cresci. No entanto, atingir a tal maturidade ndo trouxe
nenhuma das respostas que todos os outros adultos pareciam ter sobre o futuro.

O tempo passou e mesmo nao me permitindo sonhar com a universidade pablica, eu
consegui, me graduei na federal, em um curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. N&do
achei que conseguiria ingressar em uma federal, ndo havia contado com a probabilidade de algo
inesperado acontecer, mas 0 acaso pareceu andar de maos dadas comigo esse tempo todo.
Assim, mesmo nessa incerteza, eu realizei meu primeiro sonho de crianga: me tornei professora,

e na primeira vez em que meus alunos me chamaram assim, ouvi a minha crianga interior sorrir.
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No entanto, ainda carregava comigo a ideia das certezas que eu deveria ter e isso me afligia.
Acreditava que por ser adulta eu deveria saber de tudo, que por ser professora ainda mais, e que
meus alunos ndo podiam enxergar em mim nenhuma inseguranca. No meu segundo ano como
professora do ensino basico, larguei a mdo do acaso e calculei a probabilidade de realizar um
novo sonho, ingressar no mestrado. O ponto de partida foram as duvidas que me rodeavam, fui
em busca da idealizada sensacdo de certeza. Ao inves disso, dei de cara com mais incertezas.
Comecei a delinear minha dissertagdo, foi uma virada de chave descobrir a teoria sociolégica
da sociedade de risco, me interessei muito em me aventurar pela tematica mesmo s6 lidando
com o que eu podia ver e calcular. J& aluna do programa de pés-graduacdo, um dia fui assistir
a palestra do Ralph Levinson, professor no Institute of Education da University College
London, para falar sobre educacéo cientifica e justica social. Ao final de sua exposicao ele
indicou uma leitura que ele estava aproveitando bastante. O livro “A ordem do tempo” do Carlo

Rovelli, fui atras do livro e ja nas primeiras paginas uma citagdo me chamou atencgéo:

N&o podemos mudar o passado: podemaos ter arrependimentos, remorsos, lembrancas
de momentos felizes. O futuro, por sua vez, é incerteza, desejo, inquietude, espago
aberto, talvez destino. Podemos vivé-lo, escolhé-lo, porque ainda ndo existe; tudo nele
€ possivel... O tempo ndo ¢ uma linha com duas dire¢des iguais: é uma flecha, com
extremidades diferentes (Rovelli, 2018, p. 25).

Os assuntos relacionados ao tempo sempre me intrigaram. Passado, presente, futuro. Ao
longo do processo da minha escrita e depois de varias leituras me deparei com a tematica:
educacdo cientifica e cone de futuros. Nao sabia que essa tematica poderia ser explorada na
minha pesquisa. Me surpreendi com essa possibilidade. Pensar o amanha da educacgédo e da
ciéncia e ter essas discussdes com o0s alunos me mostrou uma nova maneira de ser professora.
Estamos em uma sociedade permeada por riscos e incertezas, faz sentido que essas novas
caracteristicas sejam exploradas como caminhos para nos ajudar a pensar no mundo e na
educacdo cientifica. A partir disso, vi as preocupacdes que eu tinha encontrarem uma intersecao
nas que meus estudantes também tinham e as nossas conversas vém sendo uma ponte
importante para eu alcancar cenarios que considero preferiveis. Tem sido uma aventura
desafiadora trabalhar pelo viés da pluralidade de futuros, no entanto, foi por causa das incertezas
e dos riscos que eu descobri um novo horizonte dentro da educacdo em ciéncias. Considero as
metodologias que envolvem o futuro multifacetado, os riscos, a complexidade e as questdes
sociocientificas extremamente relevantes para uma nova maneira de trabalhar as distintas
formas de saberes e também explorar dilemas e incertezas da sociedade de risco. Ao imergir no

meu tema de pesquisa, comecei a enxergar cada vez mais as incertezas como possibilidades.
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Esbarrar com a temética do futuro tem me norteado para um prisma de cenarios que nem sempre
sdo previsiveis.

Para a Stella que for reler essa carta, quero que lembre que tudo é uma possibilidade e
todas as vezes que olhou para o futuro desejavel como algo dificil de ser alcan¢ado vocé s6
estava impedindo a sua crianga interior de sonhar. Para a Stella de amanh& quero que lembre
que hoje meu cenario preferivel é me dedicar mais a essa nova forma de ensinar ciéncias,
espero, em um futuro préximo, dar continuidade aos meus estudos sobre o pensamento futuro
e a sociedade de risco com o doutorado e continuar construindo pontes com as incertezas para
alcancar um futuro desejavel. Como professora, espero incentivar os discentes a pensar em
cenarios e fazer dos seus medos e davidas combustivel para explorar as incertezas e todas as
possibilidades que existem no agora e no amanhd. Nés podemos calcular a probabilidade do
que é mais viavel, contudo, devemos dar abertura para sonhar com o que desejamos, o futuro
esta aberto! A Stella do passado tinha medo de sonhar com cenarios plausiveis, era mais facil
imaginar algo inalcancavel como ter um super poder do que sonhar com 0 ingresso numa
universidade publica, quem dira fazer uma pés-graduacdo. De qualquer maneira, agora consigo
assumir o risco de desejar alcangar outros futuros ao invés de esperar que um tnico me alcance.
E menos sombrio perceber que ninguém tem certeza sobre o futuro (disso eu tenho certeza) e
que devemos discutir essas insegurancas com outros sujeitos. Nos futuros, tudo é uma
possibilidade e defender uma educacéo cientifica que envolva 0s cenarios de risco € uma das
maneiras que eu tenho de mostrar que ser curioso pode nos ajudar a encontrar certezas, ou as
incertezas, porque é melhor fazer nossas proprias perguntas do que apenas aceitar as certezas
gue achamos que o0s outros tém. Por isso, defendo uma educacéo cientifica que caminhe para
trabalhar com imprevisibilidades e davidas para que tenhamos discussdes sobre questfes
cientificas, sociais, filosoficas, politicas ja estabelecidas, em construcdo ou mesmo as futuras.
A realidade é que eu ndo sabia que as incertezas que eu carreguei comigo por toda a vida me
trariam até aqui, por isso almejo ser uma educadora cientifica — e uma adulta — que tenha
coragem de mostra-las como uma possibilidade de discutir ciéncia. Sigo a procura de futuros
preferiveis e gostaria que as minhas vers@es futuras continuassem a minha busca. Outro desejo,
é que meus estudantes enxerguem a beleza em buscar respostas e ndo apenas em possui-las. O
futuro € abstrato, incerto, indeterminado e tudo nele é ainda esta em aberto. Este trabalho ¢ a
prova de que de certa forma realizei outro sonho de crianca e viajei para o futuro, ou melhor,

para varios deles.
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2 INTRODUCAO

As produgdes cientificas e 0s avancos tecnolégicos tém papel crucial na histéria da
humanidade. A ciéncia caminha “ao mesmo tempo sobre quatro patas independentes e
interdependentes: a racionalidade, o empirismo, a imaginacao, a verificagdo” (Morin, 2007, p.
106). Com esses avangos, 0s seres humanos visualizaram inovagbes no presente e
possibilidades para o futuro. A ciéncia conquistou seu espago e se instalou no coracdo da
sociedade (Morin, 2007). Com o advento da modernidade, ela se consolidou como o l6cus
privilegiado do conhecimento, desenvolvida para solucionar problemas praticos e fornecer
explicagdes racionais (Christensen, 2009). “O método cientifico e 0 conhecimento técnico
esotérico dos especialistas sobrepuseram-se a todas as outras modalidades de conhecimento,
inclusive a natureza” (Funtowicz; Ravetz, 1997, p. 220). A ciéncia, assim, alcanga o patamar
de extrema confiabilidade, um elo que deriva da fé, conforme declara Giddens (1991).

No entanto, os ganhos da modernidade vieram acompanhados de um lado sombrio, até
entdo inedito na experiéncia humana (Giddens, 1991). A utopia do progresso cientifico e
tecnoldgico ¢ abalada, como simboliza a obra Frankenstein, de Mary Shelley. O romance “¢
capaz de apontar as tensdes dolorosas entre o desejo de conhecer e as consequéncias desse
conhecimento, o desejo de criar e as consequéncias dessa criagao [...]” (Arbo; Marques, 2024,
p. 151). Shelley revela a necessidade de que ciéncia e tecnologia caminhem junto aos interesses
humanos e ecologicos, com vistas ao florescimento coletivo (Arbo; Marques, 2024). Apesar
disso, o avanco acelerado da ciéncia e da tecnologia, a modernidade radicalizou-se,
transformando-se em modernidade tardia, marcada pela centralidade do risco. Se antes o perigo
era controlado pelo progresso cientifico, agora o risco torna-se onipresente, e a seguranca é
substituida pela confianca (Giddens, 1991). Essa confianca € depositada nos sistemas peritos,
compostos por especialistas responsaveis por gerir conhecimentos e decisGes inacessiveis ao
entendimento comum. No campo educacional, essa l6gica manifesta-se em pedagogias
tecnocraticas nas quais professores e alunos assumem papel secundario (Saviani, 1982).

A modernidade tardia, porém, revela seu lado obscuro: as ameacas que enfrentamos séo
produzidas pelos proprios avancos cientifico-tecnolégicos (Christensen, 2009). Para Beck
(2013), o poder econémico e tecnoldgico € ofuscado pela geracdo continua de riscos, tornando
0 mundo cada vez mais instavel e imprevisivel. O conhecimento cientifico, antes sinbnimo de
certeza, passa a conviver com o incalculavel e o indefinido (Beck, 2013; Giddens, 1991,
Delanty, 2024). Diferentemente das sociedades tradicionais, o futuro torna-se incerto, reflexivo

e mutavel. Segundo Beck (2013), vivemos em uma sociedade de risco, caracterizada pela
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globalizacdo, individualizacdo e reflexividade. A incerteza se converte em elemento
fundamental do risco (Develaki, 2024). As ameagas contemporaneas, ambientais, nucleares,
econbmicas, sanitarias ou climaticas, diferenciam a sociedade atual de todas as anteriores
(Beck, 2013; Delanty, 2024). Produzimos riqueza e racionalizagdo tecnolégica a0 mesmo
tempo em que fabricamos riscos invisiveis e incalculaveis. Assim, a confianca antes depositada
na ciéncia comeca a ser permeada por duvidas (Covitt; Anderson, 2022), pois 0s produtos do
progresso “desafiam cada vez mais as pessoas com novas incertezas e riscos’ (Christensen,
2009, p. 205, traducdo nossa). Os riscos, embora muitas vezes latentes, tornaram-se mercadoria.
“Riscos da modernizagao sao big business. [...] interminavel, infinito, autoproduzivel” (Beck,
2013, p. 28). Nessa logica, o risco passa a integrar o sistema capitalista, reforcando
desigualdades: alguns se beneficiam de sua existéncia, enquanto outros sofrem seus efeitos
(Beck, 2013; Santos, 2023). Paises e grupos privilegiados podem comprar seguranca, mas nem
mesmo eles estdo imunes ao “efeito bumerangue”: 0s riscos retornam, afetando inclusive
aqueles que tentam se proteger (Beck, 2013).

A educacdo cientifica, centrada em contetidos neutros e descontextualizados, ja ndo
responde as demandas da contemporaneidade. E necessario incluir abordagens que contemplem
a complexidade das Questdes Sociocientificas (QSC) e os riscos nelas implicados. Schenk et
al. (2021) demonstram que o ensino de ciéncias pode ser potencializado ao abordar riscos por
meio das QSC, pois elas mobilizam multiplos saberes e “provocam mudangas muito
significativas na forma e no conteudo educacionais” (Conrado; Nunes-Neto, 2018, p. 11). Essas
abordagens, de natureza interdisciplinar, permitem aos estudantes desenvolver habilidades de
argumentacao, tomada de deciséo e reflexdo ética (Hodson, 2018; Mendonca; Vargas, 2022).
Com isso, superar um ensino tecnicista (Conrado; Nunes-Neto, 2018) significa desenvolver
uma simbiose entre ciéncias humanas e naturais, incorporando a nocdo de risco e a
complexidade que ela impBe (Schenk et al., 2019). A ciéncia, quando reduzida a uma
tecnociéncia, perde sua dimensdo critica e humanista (Marcelino; Souza; Marques, 2020).
Entretanto, mesmo em um mundo permeado por ameacas produzidas pela prépria ciéncia o
conhecimento cientifico continua sendo uma ferramenta essencial para compreender e intervir
nesses problemas (Covitt; Anderson, 2022).

A incorporacdo da noc¢do de risco, portanto, € uma exigéncia tanto cientifica quanto
politica. Watanabe e Kawamura (2014) enfatizam a importancia de que os individuos
compreendam a dindmica social, as crises e as incertezas para exercer a¢do cidada. Como
lembra Morin (2007), é necessario aproximar a ciéncia das decisdes sociais, reconhecendo a

complexidade das situagdes e estimulando o pensamento critico e reflexivo. A ciéncia pos-
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normal, proposta por Funtowicz e Ravetz (1997), surge como uma alternativa para lidar com
problematicas urgentes, ambientais e éticas, diante das incertezas e dos riscos globais. Em um
cenario global incerto, o futuro ndo € mera sequéncia temporal, mas parte integrante do presente
(Delanty, 2024). “Vivemos no presente, mas estamos sempre orientados para o futuro, cuja
sombra cai sobre o presente” (Delanty, 2024, p. 16, traducdo nossa).

Tornar visiveis essas ameacgas € fundamental para ampliar o debate sobre ciéncia e
sociedade. Isso nédo significa desconfiar irracionalmente da ciéncia, nem a tratar como vila, mas
reconhecer que ela é permeada por valores, intencionalidades e interesses. Assim, a educacao
cientifica pode funcionar como bussola ética e reflexiva, ajudando os discentes a compreender
incertezas, riscos e dilemas morais (Hodson, 2018; Covitt; Anderson, 2022). No entanto, 0
ritmo acelerado da modernidade contrasta com a lentiddo das transformagfes educacionais
(Rosa, 2019). Entre a urgéncia tecnologica e o tempo pedagdgico, cria-se um descompasso que
dificulta o aprendizado e a reflexdo (Levrini et al., 2020). Diante disso, diversos autores
defendem a incorporacao de aspectos futuros a educacéo cientifica (Laherto; Rasa, 2022), uma
vez que os riscos dizem respeito a danos potenciais, isto €, a futuros abertos e incertos (Beck,
2013; Rosa, 2019).

O negacionismo cientifico, por sua vez, revela a tensao entre confianca e desconfianca.
Permanecer em extremos, a fé cega ou a rejeicio absoluta, impede o debate critico. E preciso,
como propbe Libaneo (1985), oferecer ao aluno acesso ao conhecimento cientifico e,
simultaneamente, elementos para analisa-lo criticamente. Ensinar sobre risco e incerteza, como
sugerem Christensen (2009) e Covitt e Anderson (2022), pode tornar o conhecimento cientifico
mais relevante e significativo. Nesse sentido, discutir riscos, incertezas e futuros no ensino de
ciéncias é preparar os estudantes para a tomada de decises em um mundo instavel (Cazelli;
Franco, 2001). O pensamento orientado para o futuro (future think tool) permite aos individuos
analisar tendéncias, identificar problemas e projetar futuros preferiveis (Hodson, 2018; VVoros,
2003). Como enfatiza Beck (2013, p. 40), “a bomba-relogio esta armada”. Trabalhar o risco no
ensino de ciéncias significa reconhecer essa condicdo e formar sujeitos capazes de agir
eticamente diante de futuros incertos. Pensar o risco, portanto, é pensar o futuro; e pensar o
futuro é uma tarefa urgente da educacdo cientifica contemporanea.

Nesse cenario, delineamos o nosso problema de pesquisa: de que modo o trabalho com
questBes sociocientificas pode contribuir para o desenvolvimento da percepcdo e do
enfrentamento das incertezas e cendarios futuros pelos estudantes do ensino médio? Alguns
estudos recentes como o de Laherto e Rasa (2022) demonstraram que atividades cientificas

orientadas para o futuro, envolvendo pensamento sistémico podem possibilitar que os discentes
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expandam suas percepgdes futuras, imaginem possibilidades e naveguem pela incerteza.
Todavia, a pesquisa de Laherto e Rasa (2022) é aplicada em um contexto europeu, e ha lacunas
nesse tipo de estudo a partir de uma realidade brasileira. Diante desse panorama, torna-se
essencial investigar como a educacdo cientifica pode preparar os estudantes para lidar com a
incerteza e pensar o futuro em uma sociedade de risco, especialmente a partir de abordagens
pedagogicas que valorizem as questbes sociocientificas. Sendo assim, a proposta dessa
dissertacdo de mestrado é contribuir para 0s avangos nas pesquisas que incluem tematicas de
risco e questbes sociocientificas, orientadas para a percepcdo de futuro e incertezas dos

estudantes brasileiros.

3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

A presente investigacdo busca analisar como os estudantes do ensino médio percebem e
abordam as incertezas e os cenarios futuros, por meio do trabalho pedagogico com questdes
sociocientificas, visando uma formacao que os capacite a enfrentar os desafios de viver em uma

sociedade de risco.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Compreender as competéncias utilizadas pelos estudantes do ensino médio para
gerenciar incertezas, sobretudo para desenvolver argumentacdo em dilemas e debates
sociais por meio de uma abordagem fundamentada na educacéo cientifica.

e Analisar os obstaculos enfrentados pelos estudantes do ensino médio na compreenséo e
enfrentamento de incertezas e cenarios futuros, identificando as principais dificuldades
que limitam a aquisicdo de habilidades relevantes e propor solucdes para mitigar esses
desafios.

e Investigar como as habilidades para lidar com incertezas afetam as escolhas e tomada
de decisdes dos estudantes do ensino médio em questbes sociocientificas;

o Contribuir para o avan¢o dos estudos em educacao cientifica, enfatizando a importancia
de abordagens que incorporem discussdes sociais e contemporaneas, bem como a

compreensdo e enfrentamento aos dilemas da sociedade atual.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA
41 A MODERNIDADE TARDIA E A SOCIEDADE DE RISCO

A modernidade “[...] refere-se a estilo, costume de vida ou organizacdo social que
emergiram na Europa a partir do século XVII e que ulteriormente se tornaram mais ou menos
mundiais em sua influéncia” (Giddens, 1991, p. 8). A modernidade é marcada pela
racionalidade cientifica como principal forma de entender o mundo, ha uma valorizacdo das
Ciéncia e Tecnologia (CT) como solucionadoras. Historicamente, a ciéncia alcanga o patamar
de instituicdo resolutiva, capaz de mediar e propor encaminhamentos para as problematicas
(Christensen, 2009; Morin, 2007). O progresso técnico-cientifico comeca a calcular e prever
perigos e solucionar problematicas do mundo natural. Com isso, cada vez mais a “confianga na
ciéncia e na pesquisa € professada. Sua racionalidade teria sido capaz até hoje de encontrar
solug¢des para todos os problemas” (Beck, 2013, p. 55) e tudo que vai de desencontro a esse
pensamento é considerado irracionalismo, a causa de todo o mal. A modernidade é discutida
por distintos autores, desde os classicos da sociologia até os contemporaneos. Para Giddens
(1991), estudiosos como Marx, Durkheim e Weber ja descreviam a era moderna como
permeada de aspectos positivos (possibilidades) e negativos (o lado sombrio). O tempo da
modernidade ndo esta mais vinculado ao espaco, como era nas sociedades pré-modernas, neste
momento todos 0s seres mensuram e organizam o tempo de forma uniforme (Giddens, 1991).
O passado j& ndo consegue guiar a modernidade, como na era pré-moderna, devido o
surgimento de diferentes relacbes com o tempo-espago e com as instituicBes cientificas e
tecnoldgicas (Beck, 2013; Delanty, 2024; Giddens, 1991). O ritmo de mudanca, 0 escopo dessas
modificacdes e a natureza intrinseca das instituicbes modernas como descontinuidades que
diferenciam as institui¢fes atuais das tradicionais (Giddens, 1991). A era moderna € marcada
desencaixes que conseguem, de certa forma, burlar, fragmentar o tempo e espaco. Os
desencaixes ocorrem por meio das fichas simbdlicas ou dos sistemas peritos (Giddens, 1991) e
isso a diferencia das sociedades precedentes. As fichas simbdlicas podem ser representadas por
meio do dinheiro, por exemplo, enquanto isso, 0s sistemas peritos — ou especialistas — podem
ser definidos como sistemas de exceléncia técnica ou competéncia profissional que organiza
grandes areas do ambiente material e social que vivemos hoje, é um elemento com o qual o
individuo terceiriza funcbes, conhecimentos, confianca para terceiros, pessoas ou mesmo
tecnologias, justificado pela sua impericia (Giddens, 1991). A ciéncia e a tecnologia se

aprimoram de forma grandiosa a ponto de os individuos da modernidade tardia depositarem sua
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confianga e decisdes nos sistemas especialistas (Giddens, 1991). As descobertas e 0s avangos
acelerados nos distanciam da compreensdo, ndo conseguimos acompanhar a ascensdo
exponencial das producdes cientificas e tecnoldgicas, estamos rodeados por cenarios projetados
e produzidos por especialistas, temos em nossas casas, trabalhos e locais de lazer estruturas e
equipamentos que foram produzidos e desenvolvidos sem sequer sabermos como.

Nesse sentido, negamos situacdes de perigo e confiamos nos sistemas da modernidade
devido a seguranca ontolégica, definicdo proposta por Anthony Giddens. Podemos até conhecer
0s riscos, mas os ignoramos pois “[...] € mais conveniente manter o status quUO € esperar que 0s
problemas desaparegam ou que sejam resolvidos por novas producdes cientificas ou inovacgdes
tecnologicas” (Hodson, 2018, p. 36). A seguranca ontoldgica ndo é cognitiva ja ndo podemos
responder racional e irrefutavelmente a alguns questionamentos existenciais e aspectos da vida
humana (Giddens, 1991). Todavia, 0s sujeitos da modernidade séo vacinados contra ansiedades
ontologicas desde sua exposicdo a “uma ‘dose’ basica de confianga na primeira infincia que
elimina ou neutraliza estas suscetibilidades existenciais” (Giddens, 1991, p. 85). A confianga
ontologica “significa por entre parénteses (fenomenologicamente falando) as possibilidades de
caos potenciais aos quais os individuos podem estar sujeitos no decorrer das atividades
cotidianas” (Rosa, 2007). Dessa forma, o entendimento dos desenvolvimentos cientificos e
tecnoldgicos se distancia dos sujeitos que aceitam as producbes e Seus riscos por nado
entenderem o funcionamento, ou mesmo nao poder “em geral, conferir exaustivamente por mim
mesmo” (Giddens, 1991, p. 30). A confianca do individuo social nos sistemas especialistas
pode ser visualizada quando ele tende a trilhar um caminho de aceitacdo de sua propria
ignorancia e confianca nos sistemas peritos (Giddens, 1991). Em decorréncia, ‘“‘essa
heteronomia oculta na pesquisa sobre o risco acaba por revelar-se como um problema
justamente por conta da continua pretensdo dos cientistas ao monopo6lio da racionalidade”
(Beck, 2013, p. 35). Assim, podemos notar que no periodo moderno o elemento confianca
demonstra-se essencial e a CT modifica a sociedade a todo momento, com alteracGes tdo
velozes e incessantes que acabam por distanciar o0s sujeitos do entendimento e participacdo em
questdes tecnocientificas.

Na modernidade tardia, a velocidade do progresso ultrapassa a percepcao humana dos
problemas atrelados a ciéncia e a tecnologia (Beck, 2013) também da nossa “compreensdo das
questdes éticas associadas e dos desenvolvimentos de restrigdes legais” (Hodson, 2018, p. 35).
A corrida de producdes cientificas e tecnoldgicas avancam tdo freneticamente que os individuos
sO percebem e refletem sobre seus possiveis e provaveis impactos depois que eles ja foram

distribuidos. Ou seja, 0s avangos técnico-cientificos acompanham uma producéo desenfreada
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de riscos (Beck, 2013). O “risco consiste na utilizacdo de artefatos construidos a partir de
processos e resultados cientificos” (Cazelli; Franco, 2001). Antes, as inovagdes cientificas
tinham como objetivo enfrentar e resolver ameacas oriundas da natureza, hoje, sdo concebidas
para prevenir riscos previsiveis e mitigar aqueles imprevisiveis, gerados pelas préprias criacdes
técnicas. Uma vez que, na modernidade, os sistemas especialistas produzem riscos
imprevisiveis e desconhecem solugdes para diversas ameacas, a fragilidade na confianca
ontoldgica € justificada. Todavia, os individuos reconhecem a expertise dos sistemas peritos
como um pilar e, muitas vezes, tendem a ignorar as incertezas associadas aos processos técnico-
cientificos e se distanciam da ciéncia (Giddens, 1991; Morin, 2007).

A ciéncia classica havia expulsado a complexidade do seu escopo, se aproximando de
um determinismo absoluto, fonte de leis Unicas e irrefutaveis (Morin, 2007). As discussdes
envolvendo o risco se limitavam, muitas vezes, a probabilidades, mas esse reducionismo,
centrado em célculos e previsibilidade, pode trazer ao risco um aspecto superficial, insuficiente
para discussdes na sociedade de risco. A complexidade se faz necessaria para discutir os saberes
cientificos e envolver imprevisibilidades e ameacas globais nos debates. E inviavel manter o
direcionamento da producdo de conhecimentos para aspectos meramente simplistas devido a
diversas contradic@es, riscos, incertezas, fendmenos indissociaveis perpetuados e produzidos
pela propria ciéncia (Morin, 2007). Do final do século XIX até a primeira metade do século
XX, observa-se um avanco acelerado no desenvolvimento tecnoldgico, impulsionado pela
incorporacdo e aplicacdo de novas teorias cientificas (Cazelli; Franco, 2001). Nas palavras de
Giddens (1991, p. 50) ndo superamos por completo a modernidade ¢ sim “estamos vivendo
precisamente através de uma fase de [...] radicalizagdo” da era moderna, que passa a ser definida
como modernidade tardia. Esse periodo foi marcado pelo dominio de novas fontes de energia,
pela criacdo dos primeiros materiais plasticos e pela introducdo de novos meios de transporte
(Cazelli; Franco, 2001). Além das producdes estarem bem mais sofisticadas, em termos
tecnoldgicos, a rapidez e o alcance planetario dessas producdes, pode distribuir riscos e afetar
os individuos de maneiras imprevisiveis e, por vezes, irreversiveis.

A teoria socioldgica da sociedade de risco, proposta por Beck, se mantém atual diante
das policrises, que envolve situacdes de risco em diversos escopos, econdmico, climatico,
tecnoldgico, governamental, seguridade, tais crises sdo visualizadas como uma permacrise
(Delanty, 2024). A sociedade de risco é definida como aquela em que as ameagas sdo
convertidas em normalidade, o risco € ubiquo e estd intimamente ligado & exterminagdo da
humanidade, como guerras nucleares, catastrofes ambientais, aumento populacional (Beck,

2013; Giddens, 1991). Podemos afirmar, que a sociedade de risco é marcada pela globalizacdo,
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pela individualizagdo e também pela reflexividade (Beck, 2013). O termo globaliza¢&o pode
ser definido de formas distintas, uma das explicacdes volta-se para destacar caracteristicas da
modernidade que corresponde a correlagdo das a¢bes de um individuo afetando diretamente os
demais (Beck; Giddens; Lash, 1997).

A globalizacio pode assim ser definida como a intensificagdo das relacdes sociais em
escala mundial, que ligam localidades distantes de tal maneira que acontecimentos
locais sdo modelados por eventos ocorrendo a muitas milhas de distancia e vice-versa.
Este é um processo dialético porque tais acontecimentos locais podem se deslocar
numa direcdo inversa as relagdes muito distanciadas que os modelam (Giddens, 1991,
p. 60).

Na globalizacdo ha uma unicidade do tempo, que converge além dos ponteiros do
relogio, as vivéncias dos sujeitos (Santos, 2023), a0 mesmo tempo que 0s sujeitos se encontram
sozinhos em suas casas, estdo conectados a alguma realidade em outra parte do mundo (Beck,
2013), a internet e todo o seu alcance também pode ser visualizado como um aparelho que
contribui para esse processo. A coexisténcia entre auséncia e presenga, também é evidenciada
na globalizacédo, devido a possibilidade de fluxo de pessoas, produtos, informagdes, 0 que uma
sociedade produz em seu territorio pode ser enviado e desfrutado por individuos residentes em
outra extensdo territorial (Beck, 2013). A estrutura globalizada da sociedade ultrapassa
fronteiras nacionais e internacionais, ainda que tais fronteiras permanecam fisicamente. Assim,
a articulacdo dos individuos, nesse modelo de sociedade, perpassa amplas fronteiras, assim
como a movimentacdo e a distribuicdo de riscos também séo caracteristica de um processo de
globalizacdo, visto que eles ndo se limitam exclusivamente ao lugar em que foram produzidos
e de acordo “com seu feitio, eles ameacam a vida no planeta, sob todas as suas formas” (Beck,
2013, p. 26).

Ainda nesse sentido, a mais-valia é considerada a nivel global, sua ascenséo e alteracéo
¢ constante, e sdo efeitos da competitividade das empresas globais que demandam
freneticamente por progressos tecnoldgicos e cientificos para continuar no pddio da corrida do
capitalismo (Santos, 2023). A modernizacgdo e o progresso da ciéncia e da tecnologia, articulado
ao aspecto de globalizacdo, aumenta potencialmente o alcance dos riscos que atingem distintos
organismos (Beck, 2013; Giddens, 1991). Na perspectiva de Milton Santos (2023) a
globalizacdo é estabelecida como o &pice da internacionalizacdo do mundo capitalista. Sob esta
Gtica, é possivel afirmar também a globalizagdo dos riscos, visto que eles ndo respeitam ricos
ou pobres, ndo se mantém em uma Unica parte do globo. Para Beck (2013), os riscos alcangam

todos, uma hora ou outra, nem sequer quem possui maior quantidade de capital esta protegido
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de seu alcance e efeitos, ndo podemos ignorar, é claro, “muitos riscos sdo diferentemente
distribuidos entre os privilegiados e os despossuidos” (Giddens, 1991, p. 113). Apesar disso, as
ameacas provenientes deles ndo respeitam limites ou fronteiras, e em algum momento
encontrara todos os destinatarios. O processo de globalizacdo é um elo entre relagGes e eventos
sociais, que ndo estdo presos ao contexto original e se desenvolve paralelamente ao processo
de individualizagdo (Beck, 2013), ambos o0s processos se entrelacam e se influenciam
mutuamente (Westphal, 2010).

Na perspectiva da individualizagéo, outra marca da sociedade de risco, Beck defende
como defini¢do o “inicio de um novo modo de socializagdo, como um tipo de ‘transformagao
formal’ ou ‘categorial’ no relacionamento entre individuo e sociedade” (Beck, 2013, p. 189).
Ele afirma que este processo ndo € novo para a sociedade e existe ha muitos anos em distintas
culturas, inclusive ja havia sido pesquisada por estudiosos como Marx, Simmel, Durkheim e
Weber (Beck, 2013; Westphal, 2010). A individualizacdo € a libertacdo dos contextos
tradicionais da vida, e acompanha aspectos de unificagdo e padronizacdo das formas
existenciais (Beck, 2013).

Podemos apontar como caracteristicas da sociedade contemporanea que se
aproximam de um consenso: a supervalorizacdo do individuo (individualizacdo); as
relacbes pautadas em uma logica de consumo; o despertar de uma sensacdo de
inseguranca e medo; a desvalorizacao as tradicbes e ao passado, acrescida de uma
preocupacdo exacerbada com o presente, colocando em xeque a possibilidade de
pensar o futuro (Zupelar; Wick, 2015, p. 449).

Além do mais, para Beck (2013), o comportamento individual em diversas areas, como
educacdo, escolhas profissionais, relacionamentos, consumo e lazer, ndo pode mais ser
diretamente deduzido da classe social de origem. Segundo o autor, a individualizacéo refere-se
a um processo em que cada individuo se torna a unidade fundamental na reproducdo social
(Beck, 2013). De um lado, alguns dos defensores da individualizacao afirmam que a origem de
classe ja ndo determina a acdo social das pessoas, de outro lado, os tedricos da desigualdade
estruturada discordam dessa assercdo (Dutra, 2022). Para Beck, a orientacdo da conduta
individual deixa de ser baseada na origem conhecida (a classe social, a familia) e passa a se
voltar para um futuro desconhecido. 1sso ocorre porque, mesmo nas classes mais baixas, as
preocupacdes com a pobreza e as necessidades econdmicas imediatas deixaram de ser o foco
principal da vida, abrindo espago para temas mais plurais e diversificados, a sociedade moderna
exige que vocé tome suas proprias decisdes e construa sua biografia (Dutra, 2022). Isso pode

ser libertador, mas também é uma pressdo e uma fonte de inseguranca, pois vocé é o Unico
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responsavel pelo seu sucesso ou fracasso. A perspectiva de Beck sobre a individualizagdo foi
fortemente criticada pela forma que o autor posicionou a desigualdade de classes no cenério da
modernidade tardia. No entanto, autores como Dutra (2022) buscam um meio termo entre as
duas visdes e defende que a classe social ndo desapareceu, mas que hoje, ela ndo determina
tudo. A relacdo entre a origem de classe de um individuo e as outras areas da sua vida, como
suas escolhas politicas, seus hobbies ou seu sucesso escolar, ficou menos deterministica e
consequentemente esses sujeitos foram submetidos a mais cenarios incertos. “Isso significa que
os individuos, enquanto agentes de acao, estabelecem suas formas de vida individual e coletiva

e sao a expressao de suas escolhas” (Westphal, 2010, p. 420).

E preciso admitir ndo apenas que as estruturas de desigualdade podem ser
relativizadas pelos sistemas sociais, mas também que a autonomia do individuo,
enquanto sistema de tipo préprio irredutivel ao mundo social, faz diferenca nas
praticas sociais, sem que com isso precisemos aderir a qualquer tipo de ideologia
meritocratica (Dutra, 2022, p. 224).

A individualizacdo é entendida, no processo de formacao e constituigdo social, no qual
o individuo € a referéncia central das agdes no mundo social (Westphal, 2010). Dessa forma, a
classe social ndo é mais um destino determinante para 0s sujeitos, apesar disso, continua sendo
um fator relevante, que aumenta ou diminui as chances dos individuos de alcancar um futuro
desejavel. A individualizagdo ‘“enquanto processo, ¢ caracterizado por ambivaléncias e
contradi¢fes: amplia e limita as possibilidades de acdo dos individuos, sendo compreendido e
experimentado como fardo e como chance concomitantemente” (Westphal, 2010, p. 420).
Apesar do exposto, € interessante destacar também que a individualizacdo pode,
paradoxalmente, gerar uma falsa consciéncia de libertacéo (Pais, 2007).

O excesso de informacdo e o individualismo configuram fatores que moldam a outra
marca da sociedade de risco: a reflexividade dos individuos (Beck, 2013). Ulrich Beck (2013)
define o processo reflexivo como a caracteristica da sociedade ser tanto o tema quanto o
problema de si. As produgdes técnicas sdo benéficas, até certo ponto, como com a “utilizagdo
econdmica da natureza para liberar as pessoas de sujei¢des tradicionais”, no entanto, ¢ essencial
que haja reflexdo quanto seus efeitos, uma vez que a ciéncia também é responsavel por
solucionar “problemas decorrentes do proprio desenvolvimento técnico-econdmico” (Beck,
2013, p. 24). A definicdo de reflexividade implica uma consciéncia de que o progresso e a
moderniza¢do podem produzir consequéncias negativas que precisam ser continuamente
gerenciadas. Beck (2013, p. 15) assume que na “reflexividade de processos de modernizacao,

as forgas produtivas perderam sua inocéncia” pois este processo ndo ¢ isento de contradicoes,
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gerando novos riscos, dilemas face aos perigos que a propria modernidade cria. Como exemplo,
as “guerras, os medicamentos, a industria da beleza, os meios de transporte, os equipamentos
de casa, trabalho e lazer, e todos os demais produtos que estdo a venda, ndo séo originados a
partir de pesquisas neutras e desinteressadas” (Genovese; Genovese; Carvalho, 2019, p. 6). A
ciéncia e a tecnologia passam a ser, direta ou indiretamente, associadas aos aspectos sombrios
que afetam a sociedade (Beck, 2013; Giddens, 1991). Os riscos estdo diretamente associados a
reflexividade, de maneira que o tema central dessa discussdo é a reflexividade envolvida no
processo de modernizacdo (Miranda; Zaneti, 2020). Assim, a reflexdo ¢ a capacidade crescente
dos individuos de questionar e transformar as suas proprias condicdes de existéncia. Nesse
sentido, em uma sociedade reflexiva, somos compelidos a adotar um posicionamento critico e
a nos confrontarmos com os resultados da tecnociéncia, sejam eles positivos ou negativos
(Jacobi, 2005).

Com a transi¢do para a modernidade tardia, riscos antes latentes tornam-se ameacas
palpaveis. Esse contexto € marcado por uma dualidade. De um lado, vigora um otimismo que
projeta o futuro, a partir da modernidade tardia, como um territorio aberto a exploracdo,
dominio e progresso (Giddens, 2007). De outro, € nessa mesma sociedade que a producéo de
riquezas e os avancgos tecnocientificos sao inseparaveis da producédo de riscos. Sob o prisma do
futuro, percebe-se que os riscos ndo se esgotam, manifestando-se tanto em cenarios previsiveis
quanto imprevisiveis. Neles, conforme Beck (2013, p. 39), “[...] exprime-se sobretudo um
componente futuro. Este baseia-se em parte na extensao futura dos danos atualmente previsiveis
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e em parte numa perda geral de confianga ou num suposto ‘amplificador de risco’”. Desse
modo, as ameacas associadas aos riscos coexistem de forma simultdnea como reais
(imaginaveis) e irreais (inimagindveis). Ou seja, os riscos “tém, portanto, fundamentalmente
que ver com antecipagdo, com destruicdes que ainda ndo ocorreram, mas que sdo iminentes, e

que, justamente nesse sentido, ja sdo reais hoje” (Beck, 2013, p. 39). Para Beck (2013):

Na discussdo com o futuro, temos, portanto, de lidar com uma ‘variavel projetada’,
com uma ‘causa projetada’ da atuacdo (pessoal e politica) presente, cuja a relevancia
e significado crescem em proporcédo direta & sua incalculabilidade e ao seu teor de
ameaga e ao seu teor de ameaga, e que concebemos (temos de conceber) para definir
e organizar nossa atuacdo presente (Beck, 2013, p. 40).

De maneira analoga, Giddens (1991) observa que os individuos na modernidade se
deparam com a auséncia de horizontes que orientem perspectivas futuras, o que, por sua vez,
fragmenta até mesmo a experiéncia do presente. Sob condiges modernas, a mudanga ocorre

com uma rapidez extrema (Giddens, 1991), caracterizando um desenvolvimento social
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acelerado, significativo e intrinsecamente perturbador. Nesse contexto, as certezas sao
substituidas por um engajamento com cenarios potenciais, distanciando-se do mero
determinismo cientifico e exigindo uma acdo fundamentada na propria incerteza (Cazelli;
Franco, 2001; Giddens, 1991). Nesse sentido, autores como Zwikael (2019, p. 104, traducédo
nossa) definem risco como “a incerteza sobre o eventual alcance de valores para parametros
especificos que sdao definidos, estimados, derivados ou esperados”, os quais podem incluir
desde resultados-alvo até prazos, custos e consequéncias indesejaveis. Trata-se, portanto, de
fenbmenos orientados para o futuro, cuja significacdo ndo se esgota em danos ja concretizados
neles exprime-se o componente futuro (Beck, 2013). Dessa forma, torna-se improvavel uma
previsao integral das incertezas, dado os limites intrinsecos do conhecimento e da capacidade
de antecipagdo humana (Sardar, 2010; Delanty, 2024). Além disso, embora o risco seja objeto
de explicacéo, previsdo e calculo pela ciéncia, sua natureza ndo pode ser reduzida ao dominio
da expertise técnica (Beck, 2013). A partir dessas concepcdes, compreende-se que, apesar da
multiplicidade de definigdes de risco em diversas areas do conhecimento, é imperativo assumir
a existéncia de situacfes que permanecem imprevisiveis, incalculaveis e invisiveis, como as

incertezas dos cendrios futuros.

4.2 QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS COMO ABORDAGEM AMPLIADA NA
EDUCACAO CIENTIFICA CONTEMPORANEA

O conhecimento técnico-cientifico se aprimorou e, desde sua ascensdo, ganhou espacos
na resolucdo de grandes questdes (Christensen, 2009; Morin, 2007). Contudo, sentimentos
como angustia, medo e inseguranca tornaram-se frequentes, devido ao avanco da sociedade
tecnocientifica (Zupelari; Wick, 2015). As situagdes de ameagas iminentes escapam “‘a
faculdade de juizo do individuo, continua abandonado as suposicdes, métodos e controvérsias
de terceiros produtores de conhecimentos” (Beck, 2013, p. 64). Sob esta perspectiva, Beck
afirma que os afetados pelas ameacas sdo desqualificados, tornando-se dependentes do
conhecimento alheio. A expertise cientifica assume o papel de sistema especialista capaz de
fornecer seguranca para os individuos que confiam nos outros como uma necessidade
psicolégica. Dessa maneira, a ciéncia natural foi instaurada como Gnico conhecimento possivel
para responder todas as demandas modernas (Funtowicz; Ravetz, 1997) aproximando-se de um

cientificismo que reduz outras formas de saber.
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A discussdo em torno do teor de poluentes e toxinas no ar, na agua e nos alimentos,
assim como em torno da destruicdo da natureza e do meio ambiente em geral, ainda é
exclusiva ou predominantemente conduzida de acordo com categorias e formulas das
ciéncias naturais (Beck, 2013, p. 29).

Historicamente, a pedagogia liberal se transformou diversas vezes objetivando a
recomposicdo da hegemonia da burguesia, ja que ela compde uma manifestacdo prépria da
sociedade de classes e defende o sistema capitalista e interesses individuais (Libaneo, 1985).
As doutrinas liberais, como a tradicional e a tecnicista, ocuparam o l6cus de desenvolvimento
de uma educacgédo dotada de racionalidade de modo a reduzir as interferéncias subjetivas que
poderiam atrapalhar sua eficiéncia (Saviani, 1982). Por essas razdes, muitas vezes, nas aulas de
ciéncias o individuo reafirma sua confianca na ciéncia e no préprio docente. Podemos notar o
reflexo de pedagogias liberais e também dos sistemas peritos quando o professor assume papel
de especialista, detentor das respostas. Nesse cenario, a confianga pode ser interpretada como
uma unidade de fé, ndo diretamente aos outros individuos, mas, em sua competéncia (Giddens,
1991) e isso pode acarretar em uma educagdo com Viés acritico, e os estudantes podem assumir
0 papel de meros reprodutores dos conceitos cientificos.

Ha uma relacdo de causa e efeito: a racionalidade cientifica € restrita e confiada
exclusivamente aos peritos e por consequéncia os demais individuos se distanciam dela. Se a
ciéncia é ensinada como salvadora, irrefutavel, detentora de todas respostas ela torna-se
inalcancavel para os leigos (Morin, 2007). Em oposicéo, a negacdo de uma ciéncia benfeitora
e produtora de desfechos estritamente positivos ou uma ciéncia instavel e desconhecedora de
algumas situacdes pode ser interpretada como irracionalismo (Beck, 2013) ou mesmo
negacionismo cientifico. A sociedade € permeada por ameacas iminentes 0S riscos, que
produtos do progresso cientifico e tecnolégico. Como alternativa para manter instituicdes
tecnocraticas como solucionadoras confiaveis, muitas das descri¢fes de risco sdo associadas
apenas a probabilidade (Schenk et al., 2019). Uma vez que ndo ha& espago para cenarios
inseguros na educacao cientifica classica, ela volta-se para um ensino simplista limitando-se a
calculos probabilisticos, compreensdo de conceitos pré-estabelecidos e certezas. Assim, induz-
se a visdo de ciéncia como instituicdo neutra, segura e confiavel (Auler, 2002) e os discentes
voltam-se por apenas reproduzir o modelo de ensino sem de fato considerar modificacdes ou
incertezas ao longo do processo

Todavia, uma das probleméticas é que a producdo de ciéncia depende dos interesses
econdmicos, politicos e sociais do poder dominante (Libaneo, 1985; Strieder; Kawamura, 2017;
Vaccarezza, 1998). A escola exerce as fungdes que Ihe sdo atribuidas pela sociedade concreta,

a qual, por sua vez, € formada por classes sociais com interesses opostos (Libaneo, 1985). Sendo
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assim, frequentemente, a ciéncia e a tecnologia atendem aos interesses dos ricos de formas que
prejudicam o bem-estar e os direitos dos pobres e marginalizados, contribuindo, em muitos
casos, para o0 aumento das desigualdades e injusticas sociais (Hodson, 2018). A abordagem dos
riscos e incertezas no ensino de ciéncias possibilita uma conscientizacdo importante: o
conhecimento cientifico, por si s6, pode ser insuficiente para embasar decisbes. O processo
decisério frequentemente envolve a consideragdo de valores, que, por sua natureza subjetiva,
podem gerar desentendimentos. Como observa Develaki (2024, p. 16, traducdo nossa), tais
desacordos surgem porque “os valores refletem perspectivas distintas, cComo a priorizagdo da
precaugdo frente a riscos ou a defesa de interesses politicos e econdmicos”. O Novo Ensino
Médio (NEM) surge com a proposta de relacionar as aprendizagens com o mundo
contemporaneo, para isso € necessario que a escola se reinvente e reconheca “as rapidas
transformacgdes na dindmica social contemporanea nacional e internacional, em grande parte
decorrentes do desenvolvimento tecnologico, atingem diretamente as populacdes jovens e,

portanto, suas demandas de formagao” (Brasil, 2018, p. 462).

Para formar esses jovens como sujeitos criticos, criativos, autbnomos e responsaveis,
cabe as escolas de Ensino Médio proporcionar experiéncias e processos que lhes
garantam as aprendizagens necessarias para a leitura da realidade, o enfrentamento
dos novos desafios da contemporaneidade (sociais, econdmicos e ambientais) e a
tomada de decisdes éticas e fundamentadas. O mundo deve lhes ser apresentado como
campo aberto para investigagao e intervengao quanto a seus aspectos politicos, sociais,
produtivos, ambientais e culturais, de modo que se sintam estimulados a equacionar e
resolver questdes legadas pelas geracdes anteriores — e que se refletem nos contextos
atuais —, abrindo-se criativamente para o novo (Brasil, 2018, p. 463).

No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais do pais.
A BNCC define os conhecimentos provenientes da CT como capazes de solucionar
problematicas individuais e coletivas, entretanto, no documento “propde-se também discutir o
papel do conhecimento cientifico e tecnoldgico na organizacdo social, nas questdes ambientais,
na saude humana e na formacao cultural, ou seja, analisar as relacdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente” (Brasil, 2018 p. 549). Apesar da dificuldade de pedagogias progressistas
se institucionalizarem em sociedades capitalistas elas constituem-se de doutrinas relevantes
para analisar criticamente as realidades sociais implicadas a finalidades sociopoliticas da
educacdo (Libaneo, 1985). E indispensavel partir de pedagogias contra hegemdnicas para se
aproximar do interesse dos dominados em esferas que incluem a ciéncia e a tecnologia, visto
que estdo presentes em inumeros aspectos da vida cotidiana, exercendo uma influéncia

significativa sobre a maneira como vivemos, pensamos e agimos.
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E natural que o fascinio pelas novas tecnologias nos impeca de perceber possiveis
consequéncias adversas inesperadas e nos distraia da consideracdo dos valores associados a elas
(Hodson, 2018). Porém, por vivermos em um periodo repleto de cenarios incertos, pelo avango
significativo da ciéncia e tecnologia (CT), temos consciéncia das limitacGes da pericia
(Giddens, 1991), ja que ndo existe nenhum sistema especialista capaz de prever integralmente
suas consequéncias. Ha incerteza dentro da comunidade cientifica porque a ciéncia ndo esta
desintegrada das outras instituicdes sociais. A ciéncia classica afastou a integracdo de realidades
existentes como 0 acaso, as imprevisibilidades, caminho que foi perpetuado pela educacéo
cientifica por muitos anos, afastando-se de aspectos complexos.

Ainda nesse sentido, a sociedade é cada vez mais acelerada e a educacdo cientifica deve
considerar a complexidade envolvida nas problematicas das ciéncias, tanto naturais quanto
sociais, visando uma ciéncia que fuja dos reducionismos (Carvalho, 2022). Contudo, a educacao
€ um dos sistemas institucionais que tende a ter alteracbes mais lentas, sendo assim, nao
acompanha o mesmo ritmo da transformacao tecnoldgica da sociedade moderna (Rosa, 2019).
O conhecimento cientifico atual se mantém, majoritariamente, caracterizado como
solucionador de problematicas, com abordagem simplista e reducionista. Contudo, abordagens
cientificas e educacionais que envolvem sistemas abertos, permeados por incerteza e
complexidade, podem colaborar para uma ciéncia que se distancia de reducionismos (Carvalho,
2022). De maneira semelhante aos cientistas, os professores das ciéncias naturais sao incapazes
de conhecer, prever ou provar integralmente o conhecimento de sua area de especializacéo
porque o avanco segue desenfreado e o futuro € coberto por incertezas. Por isso, entendemos a
necessidade de os estudantes discutirem cenario incertos e navegarem pela incerteza, visando

0 bem-estar dos individuos, das comunidades e do planeta como um todo (Laherto; Rasa, 2022).

Em abordagens mais tradicionais & educacéo cientifica o conhecimento é geralmente
descontextualizado, enquanto na tradicdo progressista, o tipo de discurso e
conhecimento a formagéo é encontrada é o resultado de conversas deliberativas dos
alunos sobre problemas auténticos que Ihes permite tornaram-se participantes ativos
na tomada de decisbes democraticas (Zeidler; Herman; Sadler, 2019, p. 1, traducéo
nossa).

Ha duas décadas, as Questbes Sociocientificas (QSC) configuram-se como uma
abordagem promotora da alfabetizacdo cientifica (Zeidler; Herman; Sadler, 2019). Por
definicdo, as QSC consistem em “problemas controversos e mal estruturados, para os quais nao
h& uma resposta correta univoca e sim com solugdes incertas e complexas” (Levrini et al., 2019,

p. 5, tradugdo nossa). Tais questOes, profundamente vinculadas a discussdes de natureza
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cientifica e tecnologica, demandam conhecimentos diversos para a constru¢do de solucgdes
alternativas moral, social e cientificamente viaveis (Conrado; Nunes-Neto, 2018; Zeidler;
Herman; Sadler, 2019). Autores como Schenk et al. (2021) destacam o potencial de integrar o
conhecimento sobre risco as QSC, afirmando: “acreditamos que tais esfor¢os sdo de particular
relevancia em tempos de desafios globais urgentes para ecossistemas, salde humana e
sociedade em geral” (Schenk et al., 2021, p. 2216, tradugdo nossa). Nesse contexto, professores
de ciéncias da natureza podem ndo apenas facilitar a compreensao técnica de temas como
tecnologias genéticas, agrotdxicos, energia atbmica e mudancas climaticas, mas também
transcender aspectos puramente técnicos, dado que “[...] o tipo de enquadramento sociocultural
que reside nas QSC é, de fato, ligada a qualidade das questfes pessoais, comunitarias e globais”
(Zeidler; Herman; Sadler, 2019, p. 1, tradugé@o nossa).

Torna-se relevante, portanto, fomentar a compreensdo do risco inerente aos avangos
tecnocientificos, uma vez que este € um elemento natural das QSC no ensino de ciéncias
(Schenk et al., 2021). O mito da soberania tecnocrética, que atribui apenas a especialistas a
capacidade de deliberar sobre tais questdes, resulta na exclusédo social dos processos decisorios
(Almeida; Strieder, 2021; Morin, 2007). Contudo, questdes relativas a confiabilidade e a
incerteza ndo sdo exclusivas da ciéncia (Covitt; Anderson, 2022). Ao nos distanciarmos da
tomada de decisdo, ficamos sujeitos a escolhas alheias, cientificas, politicas, econdmicas,
ecoldgicas, que podem nao corresponder a nossos valores ou anseios. Os cidaddos manifestam
diversas preocupacOes relativas a questdes globais e regionais associadas a ciéncia e a
tecnologia, como a degradacao florestal, as alteracBes climaticas, a energia nuclear e 0 uso de
organismos geneticamente modificados na agricultura (Brasil, 2018). A educacgéo que incorpora
as QSC visa a uma formacdo cientifica que desenvolva a capacidade de avaliar fontes de dados
e um raciocinio ético e moralmente sensivel, permitindo compreender a complexidade dessas
questdes (Hodson, 2018; Zeidler; Herman; Sadler, 2019).

Incluir as QSC no ensino de ciéncias pode, assim, contribuir para com um conhecimento
cientifico articulado a participacdo ativa, além de desenvolver habilidades de raciocinio e
tomada de decisdo em contextos de incerteza. Conforme destaca Develaki (2024, p. 3, traducéo

nossa):

A educacdo cientifica tem um papel a desempenhar e uma contribuicdo a fazer no
cultivo de tais habilidades, e o assunto do risco deve, portanto, ocupar um lugar
importante no conteddo e nos objetivos da alfabetizacdo cientifica, de modo a
promover a preparacdo de futuros cidaddos e pesquisadores capazes de lidar com
questdes e dilemas em condicdes de incerteza, como é o caso da maioria das questfes
sociocientificas (QSC) de hoje.
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A ciéncia e os cientistas nao sdo isentos de intencionalidades e valores e suas “[...]
decisOes sdo baseadas em diferentes prioridades ou interesses. Quando as decisdes precisam ser
tomadas tdo rapidamente, o risco de os efeitos assimétricos que favorecem algumas categorias
em detrimento de outras sdo muito elevados” (Levrini et al., 2020, p. 5, tradugdo nossa). Os
riscos, reais ou ndo, sao produzidos pelo progresso tecnoldgico e cientifico. A “analise de risco
é valiosa para 0 ensino de QSC, pois geralmente visa ensinar aos alunos sobre raciocinio
argumentativo e tomada de decisdo; habilidades para as quais a analise de risco pode contribuir”
(Schenk et al., 2021, p. 2216, traducdo nossa). Os individuos que vivem constantemente
expostos a ameacas civilizacionais da sociedade de risco precisam discutir sistemas complexos,
sistémicos da sua realidade. Nesse sentido, “apontar contextos problematicos a partir de riscos
fabricados, como clima, meio ambiente, satde e dilema moral, pode promover um conjunto de
problemas complexos (perversos)” (Pietrocola et al., 2021, p. 228). Os autores Pietrocola et al.
(2021, p. 228) afirmam que “desenvolver habilidades especificas para lidar adequadamente com
esse tipo de problema ¢é desenvolver a propria cidadania dos alunos”. Os estudos de casos bem
selecionados podem ser aliados no processo de aprendizagem demonstrando aos alunos que a
inovacdo tecnoldgica é complexa, ampla e ndo totalmente previsivel, frequentemente

resultando em beneficios ou custos inesperados e riscos ndo antecipados (Hodson, 2018).

Os beneficios das inovagdes cientificas e tecnoldgicas sdo, por vezes, acompanhados
de problemas: a necessidade urgente para muitas pessoas desenvolverem habilidades,
mudangas sociais dificeis e, as vezes, desconcertantes, mudangas radicais no estilo de
vida, risco para a salde humana, a degradacéo ambiental, os principais dilemas ético-
morais e, as vezes, restricdo, ao invés de ampliacdo, da liberdade e da escolha
individual (Hodson, 2018, p 35).

Ademais, as questdes sociocientificas contribuem para uma abordagem contextualizada
de conteddos (Conrado; Nunes-Neto, 2018) visto que necessitam de dados técnico-cientificos,
tanto quanto necessitam de habilidades, valores, atitudes e aspectos éticos, politicos,
econémicos, ambientais (Hodson, 2018; Zeidler; Herman; Sadler, 2019). Sendo assim, a
educacdo contemporanea pode lidar com cendrios de incertezas, pois nem todas as
problematicas sociais, que surgem a partir do seu progresso desenfreado, podem ser previstas
ou solucionadas. Estudos, como o de Schenk et al. (2021), obtiveram resultados que
demonstraram que incorporar contetdos mais formais sobre risco aliado a abordagem de
questdes sociocientificas foi eficaz. A CT engessada como salvadora ndo deixa abertura para
davidas ou necessidade de aperfeicoamento. Dessa maneira, a rigidez cientifica ndo abrange as

incertezas presentes na sociedade de risco, que incluem inclusive a comunidade cientifica
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(Covitt; Anderson, 2022). Desse modo, surgem rachaduras no ensino de ciéncias, os discentes
se distanciam da ciéncia escolar por ndo se sentirem necessarios no processo de construgdo do
conhecimento. Uma educacdo em ciéncias com contetdos dissociados das implicacbes do
mundo real e do cotidiano dos estudantes pode reduzir o interesse e a percepcdo desses sujeitos
acerca da relevancia da tematica cientifica. Os estudantes precisam desenvolver uma
perspectiva ampliada do contexto cientifico e tecnoldgico que afeta a sociedade e também se
entender como pertencentes a essa realidade. Dessa maneira, ha necessidade de incentivos para
uma educacdo questionadora, inclusive da propria Ciéncia e Tecnologia, ndo como forma de
negacionismo e sim com intuito de desassociar as tematicas CT do salvacionismo (Almeida;
Strieder, 2021). Diante dessa nova configuracdo, o ensino de ciéncias no contexto da
modernidade tardia vai além de guiar o aluno a responder uma pergunta que o professor ja sabe
a resposta. Entendemos que o caminho deveria ultrapassar essa estrutura escolar
constantemente reproduzida. Visto que a educagéo cientifica necessita induzir o processo de
tomada de decisdo, avaliacdo e percepcao do risco ampliado, ademais deve incitar a producéo
de conhecimento para situacGes incertas (Pietrocola et al., 2021).

Desse modo, compreendemos que o curriculo de ciéncias focado no ensino técnico e
cientifico, guia os discentes a confiarem estritamente nos sistemas peritos. Assim como Cazelli
¢ Franco (2001, p. 173) “entendemos que a insisténcia em abordagens dogmaticas tem sua
funcionalidade por meio da valoracdo da confianga em sistemas especialistas, apesar da
ineficAcia em termos de ensino e de aprendizagem de ciéncia”. Buscamos uma educagio
cientifica que tenha como pressuposto discutir as limitacdes da ciéncia e as fragilidades dela da
sociedade de risco. Assumimos que 0s especialistas, ou peritos (Giddens, 1991), ndo tém as
respostas para todas as circunstancias que permeiam a sociedade desse novo modelo de
modernidade (Cazelli; Franco, 2001), visto que as mudancas causadas pelos desenvolvimentos
industriais e tecnocientificos sdo muito rapidas e em grandes escalas. A abordagem de
raciocinio sociocientifico pode ser uma alternativa para que os discentes observem
problematicas por diversas perspectivas, discutam possibilidades e limitacdes cientificas e
analisem solucBes potenciais (Zeidler; Herman; Sadler, 2019). Os sujeitos realizam
majoritariamente processos de reproducdo das praticas sociais, no entanto, devem desenvolver
suas habilidades de producéo, ou agéncia (Giddens, 2003), de entendimentos e questionamentos
inéditos para alcancarem uma consciéncia discursiva e capacidade de contribuir para agir
discursivamente na sociedade permeada de imprevisibilidades.

De tal maneira, devemos contornar a educagdo cientifica que visa a mera “introjecao

da confianga em sistemas especialistas” (Cazelli; Franco, 2001, p.180) e partir para uma
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compreensdo mais efetiva da ciéncia e seus processos, que ndo se restringem a problemas
fechados e imutaveis e que a educacdo deve “ser promovida ao longo da vida das pessoas”
(Cazelli; Franco, 2001, p.181). Concordamos com Zeidler; Herman; Sadler (2019) quando
afirmam que para o pensamento e raciocinio de QSC os estudantes devem compreender
diversas dimensdes, incluindo a de complexidade, que envolve a capacidade dos discentes de
perceberem as situacdes e raciocinarem através de modelos complexos inerentes as questdes
sociocientificas (Zeidler; Herman; Sadler, 2019). As QSC é uma das estratégias para promover
0 conhecimento futuro (Suhendar et al., 2025). Sendo assim, trabalhar a partir das incertezas
pode ser uma forma de levar novamente o protagonismo para os estudantes. A educagéo
cientifica deve ser um caminho para discussdes relacionadas aos desafios sociais e ambientais
complexos para promover o conhecimento futuro (Suhendar et al., 2025). De tal maneira,
Cazelli e Franco (2001) em seu estudo ja defendiam a ideia de que os individuos da sociedade
de risco contribuirdo ativamente em processos de tomada de decisdo em que 0s especialistas
ndo possuem a resposta. Sobretudo, para que os estudantes se engajem na educacao cientifica
atual, é necessario que compreendam que producbes tecnocientificas ndo sdo neutras ou

desinteressadas (Genovese; Genovese; Carvalho, 2019, p. 6):

N&o basta que os estudantes apenas entendam essa dindmica relacdo, mas também
sejam capazes de fazer escolhas responsaveis, se posicionando e defendendo seus
argumentos. Para isso, também € necessario que o professor aborde em sala de aula a
importancia de valorizar a vida humana, as diferentes culturas e os demais seres vivos
do planeta. A ética e o respeito devem prevalecer em uma educacéo cientifica em que
0s conteldos estejam articulados aos aspectos sociais e ambientais (Genovese;
Genovese; Carvalho, 2019, p. 6).

Dessa forma, podemos afirmar que a educacdo em ciéncias deve contribuir para a
formacdo desses individuos para que possam realizar decisdes interessadas e baseadas em seus
conhecimentos cientificos. Uma educacéo cientifica que se apoie nos valores, como reflexao,
colaboracdo, pensamento critico e sistémico, que seja orientada para o futuro pode auxiliar 0s
estudantes a avaliar 0s impactos (positivos e negativos) da CT na sociedade e no ambiente e a

expandir seu entendimento sobre a complexidade dessas interacdes (Laherto; Rasa, 2022).

4.3 RISCOS E CENARIOS FUTUROS NA EDUCACAO CIENTIFICA

O lluminismo marcou um novo imaginario sobre o entendimento humano do futuro.
Sob a influéncia da ciéncia, as ideias de utopia e progresso ganharam forca, substituindo a

antiga concepcdo apocaliptica do futuro (Delanty, 2024). Por conseguinte, o advento da
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modernidade “implicou uma forte crenca de que o futuro poderia ser dominado pela vontade e
pelo designio humanos” (Delanty, 2024, p. 21, traducdo nossa). A modernidade tardia chega
como um marco de desordem multipla (Delanty, 2024), propiciada especialmente pelo
progresso tecnoldgico e cientifico veloz e desenfreado (Beck, 2013; Giddens, 1991). J& ndo
conseguimos prever o que sera produzido amanhd, o quanto sera inovador ou mesmo qual sera
o nivel de risco. O risco reflete 0 modo como uma sociedade percebe e processa cognitivamente
os desafios que surgem diante de um futuro incerto e moldado por suas proprias acdes. Nesse
contexto, a sociedade deixa de ser guiada pela religido, pela tradicdo ou por uma forga superior
da natureza, passando a perder a confianca em qualquer poder redentor ou utépico (Beck, 2013).

O saber-fazer (know-how) técnico-quimico-biolégico-médico é uma forma de
aproximacado ao conhecimento dos riscos civilizacionais que, a priori, sdo intangiveis e
limitados ao conhecimento cientificizado (Beck, 2013). Apesar disso, podemos considerar
assim como Develaki (2024) que também hé incertezas no meio de especialistas, e a partir disso,
a educacdo em ciéncias € um caminho que pode ser percorrido para proporcionar discursos
reflexivos que envolvam a incerteza cientifica e ampliar a percepcéo de ubiquidade dos riscos

em sociedade de ameacas iminentes. Ademais,

[...] os alunos devem ter a oportunidade de aprender que, embora 0 conhecimento
cientifico seja indispensavel para lidar com a incerteza e os riscos, eles devem, ao
mesmo tempo, estar cientes de que nem sempre é suficiente para a tomada de decisdes,
uma vez que em muitos casos pode conter incertezas e insuficiéncias, e o discurso
participativo é necessario para lidar com os desacordos resultantes e para chegar a
decisdes durdveis e equilibradas (Develaki, 2024, p. 16, tradugdo nossa).

Os significativos “avangos sociais, cientificos e tecnolégicos testemunhados na ultima
década em nivel global evidenciaram a necessidade premente de preparar 0s jovens para 0S
desafios do futuro” (Ioannidou; Guilfoyle; Erduran, 2025, p. 1, tradug¢ao nossa). Considerando
iSs0, 0 que é mais arriscado e incerto do que o amanha? “Podemos ter conhecimento de
previsdes e visdes, cenarios e opinides de especialistas, conceitos e metodologias de estudos de
futuros, mas isso, ¢ claro, ndo ¢ a mesma coisa que conhecer o futuro” (Sardar, 2010, p. 178,
traducdo nossa). N&o tem como afirmar como sera o futuro, principalmente se somos
individuos de uma sociedade de risco, pois a incerteza, a complexidade e a mudanca acelerada
sdo componentes fundamentais do amanha (Sardar, 2010). O futuro é plural, existem diversos
cendrios possiveis, “€ um erro tecnocratico presumir que o conhecimento do futuro — em um
sentido singular, monolitico e cientifico — seja possivel” (Sardar, 2010, p. 178, tradugéo nossa).

Ha uma variedade infinita de futuros alternativos potenciais (Voros, 2003). Apesar disso, é
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comum que tenhamos a ideia de que existe um futuro como se fosse algo pré-determinado
porque historicamente os seres humanos tinham a sensacdo de controle do presente. O
pensamento futuro € interesse da sociologia atual (Delanty, 2024) justamente porque ele é
multifacetado e conta com diversas e distintas potencialidades e possibilidades — ou ndo — de

acontecer, como assume Beck (2013, p. 40):

Na sociedade de risco, o passado deixa de ter forca determinante em relacdo ao
presente. Em seu lugar, entra o futuro, algo, todavia inexistente, construido e ficticio
como ‘causa’ da vivéncia e da atua¢do presente. Tornamo-nos ativos hoje para evitar
e mitigar problemas ou crises do amanhd ou do depois de amanh&, para tomar
precaucdes em relacdo a eles — ou entdo justamente néo.

O socidlogo Gerard Delanty (2024) se utiliza da teoria social critica para falar que a
nocao de futuro é plural, parte dele esta determinado, no entanto, a maior parte prevalece aberta
sendo influenciada pelo indeterminismo, pela incerteza e pelo desconhecido e ndo temos mais
controle nem podemos facilmente prever ou governar. A partir do estudo de Delanty (2024,
p.13, tradugdo nossa) podemos afirmar que ‘“vivemos no presente, mas estamos sempre
orientados para o futuro, cuja sombra se projeta sobre o presente”. E na projecio do futuro que
se torna possivel observar o desdobramento das crises contemporaneas, ao mesmo tempo, é
nesse horizonte temporal que se depositam as expectativas e estratégias voltadas a superacao
dos desafios do presente (Delanty, 2024).

Entretanto, a concepcéo otimista que tradicionalmente orientava nossa visdo acerca dos
cenarios futuros tem sido progressivamente tensionada por um conjunto de incertezas cada vez
mais complexas, entre as quais se destacam conflitos armados, mudancas climaticas, pandemias
como elementos que fragilizam e reconfiguram nossas certezas (Beck, 2013; Delanty, 2024;
Giddens, 1991). Contudo, resultados do trabalho de Rasa, Palmgren e Laherto (2022)
demonstram que discutir os cenarios futuros em equipe, além de auxiliar a compreensdo de
ferramentas sobre pensamentos sobre o futuro — imaginando trajetorias preferenciais — ainda
parecem ter criado esperancas no contexto futuro. Além de minimizar as ameacas, a educacao
cientifica visa qualificar os discentes a navegar e gerenciar riscos complexos fabricados.
(Pietrocola; Schnorr; Rodrigues, 2025). Nesse viés, a aproximacdo da compreensao cientifica
pode evidenciar as problematicas das ameacas civilizacionais que envolvem os individuos no
presente e, principalmente no futuro. Considerando isso, a educacao em ciéncias deve possuir
como pressuposto apresentar aos discentes uma bussola (antecipagdo, acdo e reflexdo) para
navegar neste novo modelo de dinamismo social (Levrini et al., 2020). Os resultados de

Pietrocola, Schnorr e Rodrigues (2025) mostram que instigar os futuros incertos em sala de aula
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foi crucial para ajudar os estudantes a avaliar e refinar avaliagdes de risco. “A emergéncia da
sociedade de risco renova e ressignifica as exigéncias acerca da educacao em ciéncias” (Cazelli;
Franco, 2001, p.174).

A educacdo cientifica desse novo momento pode assumir dois papeis: ignorar as
incertezas ou trabalhar com elas. Neste Gltimo, a falta de respostas, duvidas e imprevisibilidades
podem direcionar o entendimento para desenvolver conceitos de riscos. As incertezas em
relacdo a ciéncia e tecnologia ndo devem atuar como um obstéaculo para o ensino de ciéncias
nas escolas, ao contrario, devem servir como um estimulo para refletir sobre as questdes
relacionadas a CT na sociedade de risco. A “[...] davida nos estudos futuros é um instrumento
de mudanga positiva: ela expressa a questdo: o que mais € possivel? Que outras perspectivas
existem? Que impacto este ou aquele futuro tera sobre os outros?” (Sardar, 2010, p. 183,
traducdo nossa). Ainda sob essa perspectiva, uma educacdo cientifica orientada para o futuro
parece ser uma alternativa eficiente e necessaria para discussdes contemporaneas (Laherto;
Rasa, 2022). Os conhecimentos e consensos cientificos devem direcionar as discussdes, no
entanto, ndo devem ser as Unicas ferramentas para a construcdo da educacdo cientifica. Os
sistemas peritos ndo podem ser a Unica alternativa para realizar processos decisorios (Cazelli;
Franco, 2001; Develaki, 2024) se apoiar unicamente nesses sistemas pode distanciar 0s
discentes da producdo de conhecimento. Além disso, adotar uma abordagem aberta e orientada
para o futuro plural pode ajudar os estudantes a se reconhecerem como parte integrante do
processo de construcdo do conhecimento e que suas reflexdes e discussdes desempenham um
papel crucial para essa sociedade permeada por imprevisibilidades. Levrini et al. (2020, p. 7,

traducdo nossa) afirmam que:

A educacdo cientifica pode ser uma oportunidade extraordinéria para educar sobre o
futuro, visto que é uma fonte impressionante de conhecimento para pensar e discutir
sobre o futuro. De fato, a pratica episttmica de construir modelos preditivos e
estruturas causais para explicar e prever fendmenos naturais ou sociais é constitutiva
da ciéncia.

O tépico futuro envolve discussbes em diversos escopos, como ciéncias, educacdo
cientifica, epistemologia, sociologia, politica e mercado de trabalho. “O futuro oferece uma
oportunidade para transformar a educacdo STEM em uma educacdo mais global dos jovens:
permite que o ensino toque as dimensdes emocional (pessoal), social e vocacional” (Levrini et
al., 2019, p. 23, traducdo nossa). Nos inspiramos no trabalho de Levrini et al. (2019) para
ensinar os futuros e incertezas utilizando a educacdo cientifica como metodologia. A utilizacdo

de cenarios futuros no ambiente educacional oportuniza debates que frequentemente nao
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acontecem ao trabalhar com contetidos e conceitos da ciéncia, assim como conclui Levrini et
al. (2019, p. 2669, tradugéo nossa):

Além disso, vimos que o tdpico do futuro pode auxiliar no desenvolvimento da
criatividade e encorajar os alunos a aprimorar sua imaginacéo. Acima de tudo, vimos
que os adolescentes transformaram seu aprendizado de ciéncias em uma oportunidade
de lidar com sua ansiedade em relacédo as incertezas globais e futuras.

O ensino de ciéncias deve ser um dos caminhos de reflexdo e percepcao dos cenarios de
riscos — que sao futuros e se antecipam no presente (Beck, 2013). Assim, uma possibilidade de
esquiva de um futuro singular — e colonizado por uma Unica cultura — é o ceticismo (Sardar,
2010). “Os estudos do futuro precisam ser céticos em relacdo a solugdes simples e
unidimensionais para problemas complexos, bem como em relacdo a ideias, projecdes,
previsdes, prognodsticos ¢ nogdes de verdade dominantes” (Sardar, 2010, p. 183, traducao
nossa). Portanto, os riscos estéo essencialmente ligados a antecipacéo — referem-se a destruicoes
que ainda ndo aconteceram, mas que sdo iminentes e, por iSSO mesmo, ja se fazem reais no
presente (Beck, 2013). Para isso, € necessario discutir as possibilidades de cenarios futuros
plurais visto que “[...] fornece evidéncias uteis que apoiam o uso de cenarios como ferramenta
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de ensino para cultivar um senso desejado de ‘esperanga realista’ (Ioannidou; Guilfoyle;
Erduran, 2025, p. 15, traducéo nossa). Conceituamos de acordo com Voros (2003) os futuros:
preferiveis (0 que gostariamos que acontecesse), plausiveis (pode acontecer, baseado no
entendimento que temos na atualidade), provaveis (0 que € mais provavel que aconteca),
possiveis (0 maior intervalo, engloba o que pode acontecer, incluindo cenarios improvaveis).
Ademais, discutimos a ideia dos curingas (baixa probabilidade e alto impacto) e podem ser
visualizados em futuros potenciais, possiveis ou plausiveis, no entanto, estdo fora do reino do

provavel. Exemplo de cenarios curingas incluem

[...] um impacto de asteroide ou cometa com a Terra (plausivel), ou uma viagem
espacial interestelar de altissima velocidade (possivel). Os curingas potenciais, por
outro lado, estéo esperando por nds naquele reino (fora do imaginével possivel) onde
nossos poderes de imaginacdo sdo atualmente inuteis. Os curingas sdo, em certo
sentido, uma ferramenta de abrangéncia, cruzamento ou destrui¢do de limites; eles sdo
Uteis para romper o pensamento “limitado” em reinos de noticias "fora" do limite
(Voros, 2003, p. 14, tradugdo nossa).

O futuro potencial € um campo interessante de ser trabalhado devido sua infinita
variedade de futuros alternativos (Voros, 2003). No futuro potencial — visualizado como um
curinga — estdo incluidos dois cenarios abrangentes: conhecido improvavel ou desconhecido.

As possibilidades desse futuro sdo absurdas e por mais improvaveis que sejam, ainda sdo
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cenarios potenciais. Por outro lado, cenérios que ndo temos capacidade de imaginar, pois se
existem possibilidades desconhecidas, aceitamos que o futuro ndo é pré-determinado (\Voros,
2003).

Figura 1 — cone de futuros adaptado por Voros (2003)
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\ Possible

}Plausible

Figure 1: The Futures Cone
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Fonte: VVoros, 2003.

Como a criacdo de visdes de futuro depende tdo intimamente da consciéncia que as
cria, e dos limites considerados relevantes para a definicdo dessas visdes de futuro -
sem mencionar as amarras inconscientes além das quais ndo pensamos - 0 uso de
curingas para forcar uma expansdo do pensamento em novos territérios da imaginacdo
pode ser extremamente Gtil. Por exemplo, brincar com a ponta do que as pessoas
consideram "impossivel" é uma boa maneira de cutucar o limite do possivel (Voros,
2003, p. 14, traducdo nossa).

A estrutura do cone (Fig. 1) foi projetada para auxiliar na compreensao de algumas das
principais etapas envolvidas no trabalho de prospeccédo; diagnosticar 0s processos existentes e
projetar novos processos (Voros, 2003). Ademais, consideramos o cone de futuros um terreno
fertil capaz de distanciar a percepc¢do de futuro unidimensional e também de discutir cenarios
de risco e incertezas nas prospeccdes realizadas. O questionamento relacionado ao futuro plural,
“serve como uma ferramenta para evitar que os proprios estudos do futuro se tornem um
instrumento de opressao” (Sardar, 2010, p. 183, tradugdo nossa). Por isso, a compreensdo dos
riscos e futuro é uma questdo a ser considerada nos curriculos de educacéo cientifica ja que as
incertezas estdo cada vez mais presentes nos discursos sociais (Christensen, 2009; Levrini et
al., 2019). Assim como escreve Christensen a producédo de conhecimentos no ensino de ciéncias
deve acompanhar as discussfes sociais sobre 0s riscos, para que em vez de minar a ciéncia aos
olhos dos alunos (Christensen, 2009) destaque “0 que a ciéncia tem para oferecer a resolucéo
de problemas em termos de conhecimento baseado em evidéncias” (Christensen, 2009, p. 212,

tradugdo nossa) sem desconsideram as limitagdes, as ameacas e as incertezas que sao intrinsecas
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aos conhecimentos, inclusive os cientificos. Assim como as autoras Almeida e Strieder (2021)
concluem, a ciéncia ndo é neutra e também ndo existe sempre uma Unica resposta correta para
as probleméticas contemporaneas. Dito isso, entender ciéncia e tecnologia é mais pertinente
quando se considera o contexto sociocultural e politico, e quando hd um incentivo educacional
a formar um estudante politicamente entendido e ativo democraticamente. Além disso, trabalhar
com cenarios futuros, riscos, probabilidades e incertezas pode preparar os estudantes para agir
em uma sociedade de risco, permeada por imprevisibilidades que demandam agao em processos
decisérios. “Ao reconhecer sua posi¢ao dentro de um sistema mais amplo de partes interessadas
(por exemplo, governos, indUstrias, cidaddos) e ao se conscientizar do impacto de suas agdes
individuais, os alunos desenvolvem sua competéncia de pensamento sistémico” (Ioannidou;
Guilfoyle; Erduran, 2025, p. 4, traducdo nossa).

Nem sempre visualizamos 0s riscos, muitos séo invisiveis, no entanto muitas vezes eles
sdo previsiveis e apenas ndo temos o conhecimento para compreendé-los, assim “o feitico da
invisibilidade do risco também pode ser quebrado através de experiéncias pessoais” (Beck,
2013, p. 63). Considerando isso, o docente pode refletir, discutir e construir conhecimentos que
dependam da troca de experiéncias, valores e habilidades dos sujeitos envolvidos com os alunos
como forma dindmica de ensinar ciéncias na sociedade de risco. Diversas habilidades s&o
necessarias para a educacdo cientifica em uma sociedade de risco como gerenciamento de
incertezas, competéncias de acdo, pensamento de cenarios pluralistas, complexos e sistémicos
(Levrini et al., 2020). Assim como o estudo de Rasa, Palmgren e Laherto (2022), este estudo
visa explorar abordagens destinadas a promover o pensamento futuro e a agéncia dos alunos na
educacdo cientifica. Dessa maneira, estimular o desenvolvimento e aprimoramento de acoes
que envolvem processos decisorios e reflexGes sobre a sociedade de risco podem ser um
beneficio significativo para a educacéo cientifica. Os professores, estudantes que sdo capazes
de explorar e discutir o novo, que ainda ndo tem resposta, tém potencial de desenvolver a
agéncia — proposta por Giddens (2003) — e assim caminharem para uma aproximacao para
processos de tomadas de decisdao com base em cenarios desconhecidos e explorar um pouco
mais sobre o futuro, também inédito.

Assim como Christensen (2009), pretendemos usar os desafios de gerir cenarios incertos
e com 0s riscos com um importante propdsito para os futuros cidadaos. Promover discussdes
sobre riscos e cenarios futuros pode estimular o pensamento critico e o processo decisorio, além
disso, pode fortalecer o desenvolvimento ético e preparar 0s estudantes para uma préatica
responsavel. Sobrepondo esses pontos, ao pensarmos em uma educacao cientifica notamos que,

em muitos casos, os curriculos tradicionais e métodos de ensino focados na memorizacéo de
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informacOes e na execugdo de procedimentos padronizados podem levar a uma reproducao
passiva do conhecimento fortalecendo a ideia de que a ciéncia e a tecnologia sdo unicamente
salvadoras. Entretanto, ha esforcos crescentes para promover um aprendizado mais ativo e
envolvente, que estimula o pensamento critico, a resolucéo de problemas e a aplicacdo pratica
do conhecimento cientifico tentando distanciar os discentes de meras reproducdes do
conhecimento cientifico. Sobretudo, para Giddens (2003), a producdo segue em direcdo
contréria a reproducéo e refere-se as a¢des pelas quais os seres humanos moldam e modificam
0 mundo mediante acBes individuais e coletivas. Em sintese, compreender o risco como
elemento constitutivo da modernidade tardia implica repensar a educacéo cientifica para além
da transmissdo de conteudos. A incorporacdo de QSC, aliada ao pensamento sobre futuros
possiveis, oferece um caminho para desenvolver a reflexividade e a capacidade dos estudantes

de agir em contextos permeados por incertezas.

5 REVISAO DE LITERATURA

Nos ultimos anos, o conceito de sociedade de risco tem se tornado cada vez mais
relevante devido ao aumento das incertezas associadas ao progresso da ciéncia e tecnologia. Os
riscos ndo podem ser confundidos com perigo, eles referem-se a infortanios avaliados em
probabilidades futuras (Giddens, 2007). Os individuos da sociedade de risco vivenciam a
modernidade tardia e enfrentam desafios complexos e interconectados, que intensificam os
desafios enfrentados pela sociedade contemporanea e afetam a percepc¢ao e projecdo de cenarios
futuros. Nesse contexto, a educacao cientifica desempenha um papel importante na preparacéo
dos estudantes para enfrentar esses desafios. Contudo, estudos prévios (Carvalho, 2022;
Cazelli; Franco, 2001; Christensen, 2009; Conrado; Nunes-Neto, 2018; Hodson, 2018; Laherto;
Rasa, 2022; Levrini et al., 2019; Levrini et al., 2020; Rasa, Palmgren; Laherto, 2022) indicam
gue o modo como ensinamos ciéncia pode ndo ser suficiente para preparar 0s estudantes para
uma sociedade de risco.

A educacdo, muitas vezes, fica focada em contetdos estaticos e descontextualizados,
ignorando o cotidiano dos estudantes e as realidades sociais (Libaneo, 1985). A ciéncia normal
utiliza problemas dificeis, mas que com o uso de ciéncia e tecnologia séo resolviveis “com as
ferramentas que a ciéncia e a tecnologia oferecem a qualquer momento para produzir ‘certos’
conhecimentos” (Farioli; Funtowicz; Mayer, 2022, p. 62, traducdo nossa). Nesse contexto,

observamos que as instituicdes sociais frequentemente reproduzem dinamicas tradicionais. Um
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exemplo é o ambiente escolar, que comumente mantém a estrutura em que o professor figura
como o detentor exclusivo do saber, e 0 aluno, como um receptor passivo de informagdes.
Diante disso, torna-se premente a ado¢do de abordagens pedagogicas diferenciadas, como a
pedagogia critico-social dos contetdos, que “acentua a primazia dos conteidos no seu
confronto com as realidades sociais” (Libaneo, 1985, p. 32). Essa perspectiva visa desenvolver
competéncias criticas e reflexivas nos estudantes, preparando-os para um futuro cada vez mais
incerto.

Conforme Libéaneo (1985, p. 32-33), essa abordagem compreende a escola como uma
mediacao entre o individual e o social, articulando ““a transmissao dos contetidos e a assimilacao
ativa por parte de um aluno concreto (inserido num contexto de relagdes sociais); dessa
articulacdo resulta o saber criticamente reelaborado”. Ao trabalhar temas complexos como
futuro, controvérsias cientificas e riscos, a educacao cientifica estimula, portanto, ndo apenas o
pensamento critico, mas também a compreenséo das implicacdes sociais, éticas e ambientais
das inovacdes tecnocientificas. Tais conteudos s@o concretos e indissociaveis da
contemporaneidade, devendo, por isso, integrar as discussdes pedagdgicas (Libaneo, 1985).

Nesse sentido, € fundamental incluir nas abordagens educativas os chamados problemas
perversos (wicked problems): questdes interdisciplinares, dependentes de saberes cientificos e
ndo cientificos, e destituidas de solu¢bes simples (Funtowicz; Ravetz, 1993). N&o basta ensinar
conteudos, “ainda que bem ensinados; ¢ preciso que se liguem, de forma indissociavel, a sua
significagdo humana e social” (Libaneo, 1985, p. 39). Essa articulagdo pode ampliar a
consciéncia critica e o engajamento dos estudantes em decisdes societais, incentivando sua
participacdo em debates e acOes coletivas. Dessa forma, os discentes sdo estimulados a analisar
evidéncias, questionar informacGes, considerar multiplas perspectivas e desenvolver um
pensamento sistémico, habilidades fundamentais para avaliar consequéncias de acdes
individuais e coletivas em um cenario marcado pela imprevisibilidade.

Neste viés, realizamos uma revisao de literatura sobre a educacédo cientifica em uma
sociedade de risco para identificar lacunas na literatura existente, destacar tendéncias
emergentes e praticas bem-sucedidas que podem ser aplicadas em diferentes contextos
educativos. Além disso, ao mapear o que ja foi publicado sobre a educacéao cientifica em uma
sociedade de risco, almejavamos consolidar uma base tedrica para sustentar as escolhas teoricas
e metodoldgicas que realizamos nesta pesquisa. A revisdo de literatura forneceu, também,
percepcdes sobre como 0s conceitos de risco e incerteza tém sido integrados na educacgao
cientifica, permitindo uma compreensdo mais profunda de como preparar os estudantes para 0s

desafios contemporaneos. Por fim, a revisdo contribuiu para o desenvolvimento das nossas
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estratégias pedagogicas, fornecendo direcionamentos para a formulacdo de abordagens
inovadoras que possam efetivamente capacitar os estudantes a gerir riscos, as incertezas e
cenarios futuros. Assim, o objetivo desta revisdo de literatura € investigar como as relagdes

entre educacao cientifica e sociedade de risco tém sido abordadas na literatura académica.

5.1 METODOLOGIA DA REVISAO DE LITERATURA

O presente estudo adota uma abordagem qualitativa, com énfase na pesquisa
bibliogréafica, que se apoia em materiais preexistentes, especialmente livros e artigos cientificos
(Gil, 2002, p. 44). A selecdo do locus analitico recai sobre os artigos académicos veiculados
nas plataformas Scielo e Google Académico durante o periodo compreendido entre os anos de
2003 e 2023. Esses artigos, fruto de analises criteriosas e revisdes por pares, constituem uma
base solida e confiavel para investigacdes adicionais e aprimoramento de abordagens. A escolha
do recorte temporal abrange duas décadas de producédo cientifica, visando abarcar um amplo
espectro de trabalhos relevantes para o escopo deste estudo. A plataforma Scielo foi selecionada
por seu vasto acervo digital, que engloba periddicos renomados com classificacdes
reconhecidas pelo Qualis-Periodicos. Além disso, o Google Académico oferece uma ampla
gama de trabalhos sobre o tema de interesse, facilitando a busca por fontes diversificadas.
Ressaltamos que o Qualis € um sistema brasileiro de avaliacdo de periddicos, mantido pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), que classifica os
veiculos de divulgacao da producéo intelectual conforme sua circulacéo e qualidade, sendo uma
referéncia importante para a selecdo de fontes confiaveis e relevantes para esta pesquisa.

Além disso, para localizar os artigos pertinentes, empregamos uma busca baseada em
palavras-chave. Para refinar os resultados, utilizamos operadores booleanos e delimitamos as
palavras-chave com aspas duplas. A revisdo bibliografica iniciou com 0s seguintes termos-
chave: “sociedade de risco” And “risco” And “educac¢do cientifica” Or “educa¢do ambiental”.
E relevante destacar que grande parte dos estudos sobre a sociedade de risco tem sido abordada
no contexto da sustentabilidade e da ecologia, especialmente devido a influéncia dos trabalhos
de Ulrich Beck na sociologia ambiental. Por essa razdo, embora o foco principal desta pesquisa
nao esteja na compreensdo dessa vertente especifica, optamos por incluir “educagao ambiental”
como uma palavra-chave relevante para ampliar a abrangéncia da busca.

Os artigos foram coletados nas plataformas Scielo e Google Académico, com base nas
palavras-chave mencionadas anteriormente. Em seguida, realizamos uma primeira triagem,

focando na leitura dos titulos para melhor compreensdo dos trabalhos encontrados.
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Posteriormente, aprofundamos a analise ao examinar as introducdes, palavras-chave e resumos
dos artigos selecionados, considerando a relevancia dos artigos para a pesquisa, o idioma, a
metodologia de pesquisa e a abordagem tedrica. Os critérios de inclusdo foram definidos com
base na relacéo direta com os temas de interesse da pesquisa, enquanto os critérios de excluséo
consideraram aspectos como duplicacao de dados, falta de acesso ao texto completo e trabalhos
ndo relacionados ao escopo do estudo.

Na analise dos dados coletados, aplicamos a Analise Textual Discursiva (ATD) como
método analitico. Os textos selecionados foram categorizados com base em temas e padrdes
emergentes encontrados na literatura. Utilizamos uma abordagem sistematica e rigorosa na
aplicacdo da ATD, seguindo os procedimentos recomendados pelos autores Moraes e Galiazzi
(2006). Os critérios de categorizacao foram definidos a priori, e a analise foi conduzida de
maneira iterativa, com revisdes constantes para garantir a consisténcia e a validade dos
resultados. Ao final do processo, as categorias emergentes foram identificadas e interpretadas
a luz dos objetivos da pesquisa, contribuindo para uma compreensdo mais aprofundada do
fendmeno investigado. Nesse contexto, emergiram trés categorias distintas da analise textual
discursiva: Risco e Complexidade (C1), Risco e Precaucdo (C2) e Risco e Futuro (C3). A
primeira categoria engloba textos que demonstram, discutem e/ou refletem a necessidade de
uma educacéo que envolva aspectos complexos e reflexivos na sociedade de risco. Na segunda
categoria, agrupam-se pesquisas que destacam a necessidade de trabalhar o ensino por meio de
um viés de ciéncia precaucionaria, ou seja, discutir os riscos por meio da identificacdo e reducédo
de desastres pode aproximar o0s estudantes da educacdo em ciéncias. Por fim, no terceiro e
altimo grupo categorizado, encontram-se trabalhos que adotam abordagens em que a educacéo
em uma sociedade de risco é associada com questdes sobre o futuro e a necessidade dessa
prospeccdo para uma participacdo cidadd dos discentes. Essas categorias fornecem um
arcabouco analitico robusto para a compreensdo e interpretacdo dos resultados obtidos na

revisao bibliografica.

52  ANALISE DAS PRODUCOES BRASILEIRAS QUE ABORDAM O RISCO E
EDUCAGCAO (2003 A 2023)

Ao todo foram encontrados 831 trabalhos na plataforma Scielo e 170 no Google
Académico. Para pormenorizar a revisao, foram desconsiderados teses, dissertacfes, artigos
publicados em encontros e congressos. Além disso, foram selecionados apenas trabalhos onde

“Sociedade de Risco” ou “Risco” apareciam associados a alguma outra palavra-chave,
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desconsiderando assim aqueles que falavam de sociedade de risco ou risco sem trabalhar
aspectos da educacdo em ciéncias, por exemplo. Assim, 0 nimero reduziu para 56 e 61 artigos
na Scielo e Google Académico, respectivamente. Logo, os artigos encontrados foram
classificados com a letra T de “Trabalho” e enumerados de acordo a ordem que nos os
encontramos, logo T1 foi classificado dessa forma por ser o primeiro trabalho encontrado e
assim sucessivamente. Os trabalhos T1 a T56 foram encontrados na plataforma Scielo e os
artigos T57 até T117 no Google Académico. Ap6s uma leitura nos artigos, nos descartamos
trabalhos em que “risco” era citado, mas ndo se relacionava ao risco proposto a partir da
“Sociedade de Risco”, ou mesmo, trabalhos onde s6 citavam as palavras-chave apenas no titulo,
resumo ou introducao, e as ideias ndo eram desenvolvidas durante o texto.

Sendo assim, o total de artigos que se enquadram nos critérios de incluséo e exclusao
propostos foram de 18 textos, em que correspondem 5 da plataforma Scielo e 13 do Google
Académico. E interessante destacar que 15 trabalhos envolveram aspectos, diretos ou indiretos,
relacionados a Educacdo Ambiental (EA), dois ndo citaram EA (T57; T79) mas discutiram
crises e implicacbes ambientais demonstrando que as preocupacdes relacionadas aos riscos
envolvem além de conceitos técnico-cientificos ao tratar da sociedade permeadas por incertezas
politicas, tecnoldgicas, sociais diversas. O artigo T41 € o Unico que ndo discute questdes
ambientais e volta-se para aspectos de alfabetizacdo cientifica em uma sociedade permeada por
conhecimentos de especialistas, 0s autores objetivam esbocar uma visao histérica e conceitual

sobre a globalizacao.

Quadro 1 — Metadados dos artigos encontrados nas plataformas Google Académico e Scielo

Avaliacdo Qualis

ID Revista (2017-2020) Autores Ano Titulo
Educar em MATSUO, Patricia Mie; Desastres no Brasil Préaticas e
T14 ) Al SILVA, Rosana Louro 2021 abordagens em educag&o em redugéo
Revista . )
Ferreira. de riscos e desastres

A abordagem socioambiental na
educacao em ciéncias como caminho

Ensaio Pesquisa

= MIRANDA, Deine Bispo;
em Educacdo em

ik Ciéncias (Belo ZANET, FE19E) Cfiilg b2l para a construcéo da cidadania na
’ Bruno Bacellar : L
Horizonte) sociedade de risco
Texto & Contexto SARI, Vanizia; Discutindo as consequéncias das
T26 A3 CAMPONOGARA, 2017 acdes de educagdo ambiental em um
Enfermagem L ) .
Silviamar contexto de modernidade reflexiva
Ensaio Pesquisa
Ta1 em Educacéo em ) CAZELLI, Sibele; 2001 Alfabetismo cientifico: novos desafios
Ciéncias (Belo FRANCO, Creso no contexto da globaliza¢éo
Horizonte)
Educacso e Educacao ambiental o desafio da
T45 Pesquiqsa Al JACOBI, Pedro Roberto 2005 construgdo de um pensamento critico,

complexo e reflexivo



T57

T58

T76

T77

T79

T86

T93

To4

T101

T102

T105

T111

T113

Curriculo sem
Fronteiras

Ciéncia &
Educacao (Bauru)

Revista
Subjetividades

Educar em
Revista

Revista Debates
em Ensino de
Quimica

Revista Brasileira
de Ensino de
Fisica

Revista FAROL

Educacgdo em
Revista

Revista Katdlysis

Revista Brasileira
de Pesquisa em
Educacao em
Ciéncias

Pesquisa em
Educacao
Ambiental

Pesquisa em
Educacao
Ambiental

Revista Cientifica
ANAP Brasil

Al

Al

A3

Al

A3

Al

Bl

Al

Al

Al

A3

A3

B3

SCHNORR, Samuel
Molina; RANNIERY,
Thiago. EDUCAGCAO
PARA O RISCO:
regulando a docéncia
em ciéncias na era da
inseguranca.

WATANABE, Giselle;
RODRIGUEZ-MARIN,
Fatima

ZUPELARI, Maria
Fernanda Zanatta;
WICK, Maira Arantes
Leite

JACOBI, Pedro
Roberto. Mudangas
climéticas e ensino
superior: a combinacéo
entre pesquisa e
educacgéo
MARCELINO, Leonardo
Victor; SOUZA, Leila
Cristina Aoyama
Barbosa; MARQUES,
Carlos Alberto

WATANABE, Giselle

HENRIQUE, Vitor Hugo
de Oliveira

CARVALHO, Fernanda
da Rocha; WATANABE,
Giselle

ALMEIDA, Ricardo;
HAYASH], Carlos
Roberto Massao

WATANABE-
CARAMELLO, Giselle;
KAWAMURA, Maria
Regina Dubeux

CARAMELLO, Giselle
Watanabe; STRIEDER,
Roseline Beatriz

MATSUO, Patricia Mie
etal.

DE OLIVEIRA, Kleber
Andolfato; CORONA,
Hieda Maria Pagliosa

2021

2018

2015

2014

2020

2021

2019

2019

2020

2014

2011

2019

2008
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EDUCACAO PARA O RISCO:
regulando a docéncia em ciéncias na
era da inseguranca

Aspectos da complexidade nas
guestdes socioambientais: as
abordagens no Brasil e na Espanha

A incerteza do futuro e a questao
ambiental na contemporaneidade

Mudangas climéticas e ensino superior:
a combinacéo entre pesquisa e
educagéo

Das certezas as incertezas:
contribuigdes do principio da
precaugédo para a educagéo cientifica

As contribui¢es dos aspectos da
complexidade para um ensino de fisica
mais critico

Mapeamento do campo socioambiental
a partir dos periédicos de educagéo
ambiental no periodo de 2010 a 2014

A construgéo do conhecimento
cientifico escolar: hipéteses de
transicédo identificadas a partir das
ideias dos (as) alunos (as)

Capacidade de organizagdo social em
enfrentamentos socioambientais

Uma educacéo na perspectiva
ambiental critica, complexa e reflexiva

Elementos para inserir as questdes
ambientais em aulas de fisica: da
pratica baseada em temas a
complexificag@o do conhecimento

Reducéo de riscos de desastres na
producgéo sobre educagao ambiental:
um panorama das pesquisas no Brasil

A percepgéo ambiental como
ferramenta de propostas educativas e
de politicas ambientais

Fonte: dados da pesquisa.
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5.2.1 Risco e Complexidade (C1)

Nesta categoria, estdo reunidos onze trabalhos (T19; T26; T41; T45; T58; T86; T93;
T94; T101; T102; T105). Nessas producgdes ha énfase e preocupacdo com a complexidade e 0s
desafios contemporaneos relacionados ao meio ambiente, cenarios incertos e educacao. Por isso
essa categoria envolve trabalhos que discorrem sobre a importancia de se promover aspectos
da complexidade na educacdo ambiental e cientifica. Os artigos foram englobados, na presente
categoria, porque relacionam os riscos, de maneira explicita ou implicita, aos aspectos da
complexidade, que envolvem uma ideia de uma educacéo cientifica que compreenda aspectos
sistémicos, se afastando de uma educacdo fragmentada. Na obra de Morin (2007), o autor
exprime que “a complexidade apresenta tragos inquietantes do emaranhado, do inextricavel, da
desordem, da ambiguidade, da incerteza” (p. 13). A ideia de uma educagdo cientifica que
considere uma integracdo entre disciplinas, conhecimentos e vivéncias se torna evidente nos
trabalhos da categoria. “Em geral, um sistema complexo consiste em um conjunto de elementos
individuais (agentes) que, interagindo entre si de acordo com relagdes ndo lineares, fornecem
ao sistema complexo resultante algumas propriedades que os sistemas cldssicos ndo tém”
(Levrini et al., 2019, p. 3, traducdo nossa).

A EA ganha espaco nas preocupacoes, os trabalhos defendem visées mais complexas e
consequentemente menos simplificadoras e deterministas das tematicas relacionadas a aspectos
socioambientais. O trabalho T19 discute o trabalho de Beck, em que o soci6logo defende a
necessidade de contribuicdes das ciéncias sociais para as ciéncias naturais, € que esta se torna
cada vez menos suficiente sozinha (T19). Ja o artigo T26 aborda a sociedade de risco como
uma justificativa para a necessidade de discussdes a partir do viés de uma educacdo ambiental
complexa e reflexiva. Ademais assumem que “ante um contexto de reflexividade, em que
apenas me autoconfronto com o risco, mas sem refletir sobre ele, é dificil romper com esse
casulo de indiferenga que me protege” (T26). O artigo protagoniza uma coleta de dados que
ocorre com trabalhadores de um espa¢o hospitalar e as autoras afirmam a necessidade de uma
educacdo continua, complexa e coletiva relacionada a EA.

A ideia do pensamento complexo é dinamica, necessita dessa articulacdo visto que ha
transicdo do “pensamento simples para outro mais complexo” (94). Apesar disso, um dos
desafios de trabalhar com a complexidade reside na necessidade de clareza sobre a dindmica
social dos riscos para que a partir da educacdo complexa se discuta a percepgao dos espagos de

acdo dos sujeitos em uma sociedade de risco (102). O conhecimento € produzido a partir da
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intersecdo dos conhecimentos cientificos e cotidiano e a complexificacdo desse conhecimento
€ uma pratica educacional promissora (T105). O artigo T41 comple essa categoria pois 0
mesmo assume que o conhecimento ¢ adquirido “nd3o somente na escola (educacdo formal),
mas também por meio da interacdo com pares, colegas, amplas comunidades e com os diversos
espagos de carater cultural disponiveis no contexto social (educagao nio formal)” (T41). Apesar
do trabalho T41 ndo citar explicitamente a complexidade no seu texto, os autores defendem
conexdes entre distintos conhecimentos. Ademais, ndo simplificam esses saberes aos sistemas
especialistas, oposto a isso, defendem o protagonismo dos individuos “passa a ser crescente
méos relevante cidaddos preparados para a incerteza, decidir de modo fundamentado” (T41)
assim como “necessaria uma ‘humanizacao’ das pesquisas” (T93) como forma das ciéncias

sociais se aproximarem de discussdes socioambientais complexas.

Refletir sobre a complexidade ambiental abre um estimulante espaco para
compreender a gestacdo de novos atores sociais que se mobilizam para a apropriacéo
da natureza, para um processo educativo articulado e compromissado com a
sustentabilidade e a participagdo, apoiado numa légica que privilegia o didlogo e a
interdependéncia de diferentes areas de saber (T45).

Outro exemplo, o trabalho T101 que teve uma abordagem participante e pode fornecer
analises que os ajudaram a chegar em conclusodes sobre a necessidade de “lideranca para mediar
demandas” relacionadas aos “processos de enfrentamento socioambiental”’. Ademais, o artigo
assume a necessidade de um “sistema educacional que seja capaz de produzir conhecimento
cientifico e tecnologico em parceria com a sociedade” (101). Corroborando, destacamos o
estudo T26, em que os autores recomendam que esse processo explore “momentos decisivos,
pelo uso de experiéncias educativas estéticas, baseadas na exploracdo da sensibilidade, do
vivido e da arte, acompanhados de uma verdadeira reflexdao”. Citando outro caso, a investigacao
T94, tem como objetivo “investigar o processo de construcdo das ideias dos(as) alunos(as)
(percursos de aprendizagem) ao participarem de uma proposta de aulas complexificadas sobre
o tema aquecimento global”. Assim como exposto no T41, concordamos com a afirmativa de
que hé diversas possibilidades abertas, riscos e problematicas. E um desafio trabalhar com o
ensino das relacbes do ambiente, ha necessidade de saberes além dos cientificos para entender
a complexidade do ambiente com 0s processos sociais e 0s riscos (T45). Considerando isso, 0
trabalho T19 defende a integracédo dos riscos na educacdo cientifica como maneira de fortalecer
a compreensdo dos estudantes sobre suas comunidades e até mesmo estimular sua

autopercepcao sobre a necessidade de engajamento em questdes cientificas ao problematizar
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acOes decorrentes de atividades econdmicas que produzem riscos e ampliar assim sua atuacéo
como cidad&os.

Ao incluir os desafios da sociedade de risco na educagdo em ciéncias podemos alcangar
um debate eficiente no ensino de ciéncias, construindo conhecimentos cientificos e também
sociais a partir da subjetividade dos individuos. A educagdo em ciéncias necessita de varias
abordagens, incluindo o movimento do professor assumir o papel de participante do momento
educacional, deixando o seu lugar de detentor de certezas (Watanabe; Kawamura, 2014). O
carater investigativo das pesquisas que envolvem riscos e educacdo cientifica deve comegar
pelo professor em formagcdo ou mesmo o professor atuante, para ser possivel levar para o
contexto da sala de aula tais abordagens de ensino de ciéncias. No entanto, “as escolhas
dependem dos interesses e conhecimentos dos docentes” (T86), logo, o que podemos afirmar é
a necessidade de que “agdes escolares futuras incorporem mais elementos da complexidade de
forma sustentavel e efetiva, promovendo uma formagdo mais critica, complexa e reflexiva”
(T58). Nesse caso, o trabalho T105 comenta sobre “a importancia de inserir discussdes sobre a
complexidade nos cursos de formagao de professores” e o artigo T86 complementa essa ideia
ao discutir que “parece essencial promover cursos e incluir reflexdes nas matrizes curriculares
das licenciaturas que incorporem a perspectiva da complexidade”, o que ja tinha sido tratado
por Christensen (2009). Perante o exposto, podemos tratar a educacdo cientifica como
ferramenta capaz de analisar tanto oportunidades quanto riscos (Christensen, 2009). Sendo
assim, notamos diversas contribuicGes de incluir a complexidade nos estudos da educacgéo
cientifica visto que “quase todos os problemas que enfrentamos hoje em dia sdo complexos,
interconectados, contraditorios, localizados em um ambiente incerto e inseridos em paisagens
que estdo mudando rapidamente” (Sardar, 2010, p. 183, tradugdo nossa).

Como resultados secundarios podemos destacar que dos onze trabalhos da categoria,
dez deles, com excecdo do T41, abordaram aspectos direta ou indiretamente relacionados a
Educacdo Ambiental (EA). Ademais, os anos de publicacdo dos artigos variam entre 2001 a
2021. Alguns trabalhos da categoria pertencem ao estrato Al da qualis-capes (T45; T58; T86;
T94;T101; T102;). Os artigos T26 e T105 pertencem ao estrato A3. O artigo T93 foi encontrado
em uma revista estrato B1. Os artigos T19 e T41 ndo tinham suas revistas avaliadas pela Qualis
Ensino para o periodo de 2017 a 2020. Alguns trabalhos afirmam a necessidade de uma
educacdo ambiental critica, complexa e reflexiva — T19; T45; T58; T86; T94; 102; 105 — “a
insercdo de uma educacgao ambiental critica ocorre na medida em que o professor assume uma
postura reflexiva” (T45). Os artigos T14, T77, T76, T79, T111, T113 destacam a importancia
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da complexidade na educacgdo cientifica e ambiental, no entanto, foram agrupados em outras

categorias devido sua associa¢do do risco com o futuro ou com principios de precaucéo.

5.2.2 Risco e Precaucéo (C2)

Esta categoria engloba quatro pesquisas (T14, T77, T79, T111). Nessas, o cenério da
educagdo em ciéncias contempla conhecimentos sobre a sociedade de riscos e 0s desastres
socioambientais, ademais sdo diversas as reflexdes que tem por objetivo fortalecer o ensino de
ciéncias diante dessa sociedade. Os trabalhos foram enquadrados nessa categoria devido sua
referéncia a aspectos de prevencéo, precaucdo e reducdo de riscos em contextos de educacédo
cientifica e/ou ambiental. A previsdo de cenarios evitaveis pode ser associada a previsdes
cientificas que protegem as sociedades das ameacas. Nesse viés, considerar uma educacdo em
ciéncias que trabalha com cenarios precaucionarios é uma alternativa para que 0s jovens entrem
em contato com situacBes de risco e utilizem a educacdo cientifica como uma maneira de
solucionar problematicas contemporaneas, que podem se relacionar diretamente com suas
realidades.

Dos quatro artigos nesta categoria, trés abordam a Educacdo Ambiental, enquanto
apenas um trata da educacdo cientifica (T79). Podemos justificar isso ao reconhecer que o
dialogo articulado entre a Educacdo em Reducdo de Riscos e Desastres (ERRD) e a Educacéao
Ambiental (EA) € uma caracteristica existente na América Latina (Matsuo; Silva, 2021). Por
um lado, destacamos T14, que salienta os aspectos “convergentes da perspectiva da Educagao
Ambiental com a da Educagdo em Reducao de Riscos e Desastres (ERRD)”. O trabalho também
evidencia que os cenarios catastroficos presentes na sociedade de risco, proposta por Ulrich
Beck (2013), deixam de ser ficcdo cientifica e se tornam palpaveis, observaveis em nosso
cotidiano (T14). Dessa maneira, podemos afirmar que desenvolver componentes de risco na
educacdo cientifica e ambiental pode aprimorar processos decisorios e aproximar os estudantes
de uma agéncia em relacdo a problematicas atuais. Ademais, o trabalho T14 também visualiza
a educacdo como “elemento essencial para a criacdo e fortalecimento de uma cultura de
prevencdo de riscos e desastres”. Complementarmente, o artigo T111 tem por objetivo analisar
as tematicas de riscos e desastres na producdo académica e ambiental no Brasil. O trabalho
T111 busca delimitar a natureza dos riscos e desastres — riscos geral, hidroldgicos, geoldgicos,
tecnoldgicos e de saneamento — tratada nos trabalhos encontrados na investigagdo. Ambos 0s
trabalhos, T14 e T111, identificam o gerenciamento e reducéo de situagdes ambientais de risco

e desastres como tematica que os proprios estudantes podem se aproximar devido a realidade
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cada vez mais comum de exposicao a essas ameacas, 0 que € defendido por Beck (2013) ao
definir a sociedade de risco. Os artigos (T14; T111) reconhecem a importancia da incorporagao
da area de Reducdo de Riscos e Desastres (RRD) ser articulada ao campo da Educacédo
Ambiental (EA). Enquanto o artigo T14 percorre o caminho metodoldgico de pesquisa
exploratoria documental com objetivo de analisar o perfil de escolas que participaram de uma
campanha de prevencao e abordagens ERRD o artigo T111 é definido como metodologia estado
da arte, de caréter bibliogréfico e como resultado as autoras afirmam que:

[...] foram encontradas multiplas abordagens nas investigacGes, desde estudo mais
tedricos com reflexes sobre o consumo, individualismo crescente; passando por
analises especificas dos riscos ambientais como fator de risco de crédito nas
instituicOes bancarias e os estudos das ciéncias da saude sobre aspectos psicoldgicos
dos atores sociais; até processos avaliativos de programas e projetos de educacédo
ambiental de governo, empresas, escolas (T111).

Ainda neste viés, a pesquisa T79 também defende acbes precaucionarias em face das
incertezas, inclusive as cientificas, e afirma que “a precaugdo se destina a evitar situagdes
potencialmente arriscadas, ainda que nao haja prova cientifica” (T79). A ciéncia se apropria de
incertezas justamente porque as ameacas naturais sao socializadas em ameagas sociais,
econémicas e politicas sistémicas (Beck, 2013). Dessa maneira, como forma de debater
cendrios incertos, a discussdo do artigo T79 € voltada para uma atividade formativa de
professores, envolvendo agrotdxicos e seus riscos, o foco do artigo é potencializar a ciéncia
precaucionaria como uma vertente capaz de alcancar tematicas em que existem incertezas. O
artigo T79 traz a reflexdo de um dos professores durante a atividade acerca do uso de

agrotoxicos nas atividades agricolas:

E por mais que, hoje, meio ambiente seja um tema muito discutido, muito
anunciado..., mas a gente, as vezes, vé como se 0 meio ambiente estivesse la e eu
estivesse aqui... Muitas vezes a gente nao pensa. Poxa, eu nunca pensei se isso poderia
causar algum dano a quem estéa trabalhando.... Entdo, porque as vezes, pensa muito...,
pensamento muito focado ali na producéo.... Assim, traz um novo olhar pra gente
pensar, pensar com os alunos também... Mudar? N&o sei se é realmente possivel assim.
Mas j& traz novos olhares, de fazer a gente pensar um pouco além (T79).

Considerando essa situacdo, um dos pontos iniciais para uma educacdo sociocientifica
que compreenda a complexidade e a reflexividade inicia com a formagao docente. E necessario
que essa formacéo seja objeto de pesquisa com diferentes espacos, sujeitos e metodologias para
assim fundamentar préticas educativas na educagao cientifica. Tanto o artigo T14 quanto o T79

e 0 T111 identificam a precaucdo como uma forma eficiente de gerir riscos presentes em
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questBes sociocientificas, como mudancas climéticas, agrotoxicos, dentre outros. Por outro
lado, o trabalho T77, um ensaio tedrico, destaca justamente a importancia de “superacdo do
principio classico da prevengdo, o qual se constitui com base em causalidades conhecidas e
comprovadas” dessa forma, o ensino de ciéncias ¢ requerido como um componente essencial
para discussdes que envolvam cenarios de incertezas e imprevisibilidades. Além disso,
destacam a importancia de uma abordagem interdisciplinar que envolva ciéncia, sociedade e
gestdo para promover uma educacdo que forme cidadaos capazes de atuar em esferas locais e
globais, contribuindo para a sustentabilidade e a compreensdo das complexidades
socioambientais (T77).

O risco pode, e também deve, ser visualizado através da ciéncia precaucionaria. No
entanto, ndo podemos simplificar a educacdo cientifica por um viés de precaucao porque isso
assume certezas e ficaremos ancorados em situacdes que dependam exclusivamente de
especialistas. Pelo contrario, a educacéo cientifica deve incorporar demandas que envolvam
uma gama diferenciada de conhecimentos para compor um ensino ampliado. O trabalho T77
ndo ignora os conhecimentos cientificos relacionados a aspectos de prevencéo e precaucao, no
entanto, desenvolvem ideias que centralizam os riscos — e seu aspecto complexo — no debate.
Além de se opor a ideia de uma educacao cientifica que utilize apenas aspectos preditivos e
precaucionais, o trabalho T77 envolve discussdes sobre os riscos centralizando as Mudancas

Climaticas como uma tematica que implica a necessidade de uma:

[...] ampla revisdo das praticas de governanca dos riscos como estratégia de
enfrentamento dos problemas, fortalecendo-se os processos de governanca adaptativa,
0 que requer que os processos decisérios sejam abertos e participativos. Isto demanda
novas estratégias, que pautadas pelo dialogo, impliqguem em politicas para enfrentar
problemas e riscos com a ampliacéo dos atores envolvidos de forma a contribuir com
seu conhecimento para complementar o conhecimento técnico (T77).

Sob essa perspectiva, 0 viés da ciéncia precauciondria muitas vezes limita-se a
existéncia de riscos que a ciéncia consegue prever e calcular a probabilidade e no “processo de
modernizacdo, cada vez mais forcas destrutivas também acabam sendo desencadeadas, em tal
medida que a imaginacdo humana fica desconcertada diante delas” (Beck, 2013, p. 25). Nao
podemos imaginar todos os riscos possiveis em uma sociedade de risco, as ameacas de antes
eram “[...] sensorialmente perceptiveis, enquanto os riscos civilizatérios atuais tipicamente
escapam a percepgdo, fincando o pé sobretudo na esfera das formulas fisico-quimicas (por
exemplo, toxina nos alimentos ou a ameaca nuclear” (Beck, 2013, p. 26). Assim como o

trabalho T14 destaca, os discentes devem reconhecer a escola como uma forma de produzir
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conhecimento, no entanto, devem também se perceber como construtores de saberes para que
assim sejam capazes de lidar com as incertezas. Portanto, destacamos que é essencial avancar
nas pesquisas sobre educacdo que foque também na percepcao de incertezas como instrumentos
que fortalecem o campo de atuacdo da educagdo em ciéncias e fomentam uma forma de
producdo de conhecimentos cientificos que ndo se restrinjam apenas ao campo das ciéncias
naturais, mas perpasse por uma construcdo de conhecimentos socioldgicos e politicos.

Quanto a classificagdo no Qualis Ensino para o periodo de 2017 a 2020, os artigos T14
e T77 estdo no estrato Al, enquanto T79 e T111 estdo classificados nos estratos A3. Dos estudos
agrupados nessa categoria apenas um (T79) definem metodologicamente dois momentos
distintos: um de defesa tedrica dos objetos de estudo e outro prético, em que situacfes sao
construidas e discutidas com base no primeiro momento. Os demais sdo de carater
exclusivamente tedrico. Outros dados secundarios referem-se aos anos de publicacdo dos
artigos mencionados, com excecdo de T77 (2014) todos os demais T111, T79 e T14 sdo

recentes, 2019, 2020 e 2021 respectivamente.

5.2.3 Risco e Futuro (C3)

Nesta categoria estdo trés trabalhos (T57, T76, T113) em que foram citados — e/ou
discutidos — aspectos do futuro e enfatizaram sua importancia e necessidade de discussdes na
educacdo ambiental e cientifica em momentos decisivos. Ainda que os trabalhos ndo discorram
especifica e exclusivamente aspectos da educacao para o futuro, notamos a existéncia de um
potencial para a tematica visto que “o futuro ¢ intrinseco a ciéncia, devido a previsao estar no
centro da modelagem cientifica” (Levrini et al., 2019, p. 3, traducdo nossa). A modernidade é
inerentemente orientada para o futuro, de modo que o futuro tem o status de modelador
contrafactual (Giddens, 1991). O risco esta intrinsecamente relacionado a possibilidades
futuras, ademais ele “s6 passa a ser amplamente utilizado em sociedades orientadas para o
futuro — que veem o futuro precisamente como um territorio a ser conquistado ou colonizado”
(Giddens, 2007, p. 33). Podemos destacar diversas habilidades que se relacionam com o futuro
como: “pensamento e planejamento estratégico, tomada de riscos, pensamento sobre
possibilidades, gestdo de incertezas, pensamento criativo, modelagem e argumentacdo, e
planejamento de projetos” (Levrini et al., 2019, p. 5, traducdo nossa). A abordagem do
pensamento futuro pode ser uma oportunidade para superar o reducionismo frequentemente

associado ao ensino de ciéncias.
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O primeiro trabalho da categoria, T57, objetiva analisar distintos documentos
curriculares do mundo em busca de formas de agenciamento do risco nos documentos e nas
praticas pedagogicas. Dentre os resultados dos autores, ha a existéncia de aspectos futuros nos
documentos pesquisados. Como exemplo, a Base Nacional Comum Curricular, documento
brasileiro, identifica diversos aspectos, incluindo aqueles em que afirma que a escola deve
acolher os estudantes além de promover visdo de futuro e assungdo de riscos (T57). A BNCC
discorre (Brasil, 2018) a necessidade de o ensino médio atuar por meio finalidades especificas
na contemporaneidade, incluindo a percepcdo juvenil frente mundo em répidas transformacdes,

e uma das caracteristicas da escola que acolhe as juventudes deve, dentre outros objetivos:

proporcionar uma cultura favoravel ao desenvolvimento de atitudes, capacidades e
valores que promovam o empreendedorismo (criatividade, inovacdo, organizacao,
planejamento, responsabilidade, lideranca, colaboracéo, visdo de futuro, assuncéo de
riscos, resiliéncia e curiosidade cientifica, entre outros), entendido como competéncia
essencial ao desenvolvimento pessoal, a cidadania ativa, a inclusdo social e a
empregabilidade (Brasil, 2018, p. 466).

Além do mais, no resultado do artigo T57, os autores observam no documento da
Comissdo Europeia, que os discentes tém o gerenciamento de riscos, incertezas além de
previsdo e planejamento do futuro como como objetivo da alfabetizagéo cientifica. Assim, outro
aspecto de futuro identificado na analise documental do T57 € a presentificacdo de catastrofes
futuras e a necessidade dos futuros cidadaos estarem preparados para esse novo modelo social.
Parece promissor incluir os cendrios futuros como alternativa metodologica ja que envolver o
futuro na discussdo “[...] implica que as pessoas — € 0S jovens, em particular — enfrentem e
confrontem seus valores, desejos, medos irracionais e imagens de mundos possiveis” (Levrini
et al., 2019, p. 7, traducdo nossa). Ademais, o futuro pode ser avaliado a partir do que Beck
(2013) define em sua obra de que o futuro é anunciado no presente (T57).

O segundo trabalho da categoria € um ensaio tedrico, classificado como T76. Dentre 0s
trés trabalhos dessa categoria ele € o que mais se aprofunda na tematica de incertezas
relacionadas ao futuro. O T76 destaca sempre existiu sensacdes de medo das incertezas do
futuro, mas que “esta ¢ uma época de medo permanente e generalizado” (T76) e isso associado
quase exclusivamente aos avancos cientificos e tecnoldgicos que ocorrem desenfreadamente.
O estudo realiza uma revisdo bibliografica prévia e evidencia aspectos relacionados a questfes
ambientais relacionadas a insegurangas dos cendrios futuros a partir de discussdes socioldgicas
de risco, como exemplo da sociedade de risco de Ulrich Beck (2013). Ademais, o artigo T76

destaca a importancia da EA que através de suas pautas — e por meio de uma atuacéo
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interdisciplinar e complexa — pode auxiliar na reflexdo e resolugdo de problematicas
socioambientais e prover construgdes de futuro. Entretanto, apesar das incertezas serem uma
temética por tantas vezes ignorada na educacdo cientifica, podemos atribuir relevancia na
discussao de cendrios incertos e a sociedade permeada por imprevisibilidades, como exemplo
T76 ao reconhecer que ha uma ligacdo entre a urgéncia das questdes ambientais e 0 medo
associado a inseguranca do presente e do futuro. A ciéncia pés-normal pode ser o caminho para
discutir situacdes incertas e urgentes, no viés em que a ciéncia normal é insuficiente
(Funtowicz; Ravetz 1993). E necessario reforcar as ideias desenvolvidas em trabalhos sobre o
futuro como em Levrini et al. (2019) em que os autores destacam que a ciéncia também engloba
uma ciéncia de sistemas complexos que envolvem uma nova epistemologia, a incerteza é
central. Nesse novo modelo, a ciéncia ndo pode ser reduzida a formulas matematicas e
epistemologias engessadas porque envolve uma ciéncia que envolve diversas variaveis (néo
linear), retroalimentacéo (se A causa B, B causa A), questdes abertas com alta sensibilidade as
condicBes iniciais (efeito borboleta). E necessario levar a ciéncia complexa para o ensino de
ciéncias porque eles podem “oferecer conhecimento e recursos epistémicos para imaginar
futuros possiveis” (Levrini et al., 2019, p. 3, traducao nossa).

O artigo T113 discorre sobre a importancia da Educacdo Ambiental para resolucéo de
problematicas sociais e ambientais. Ademais, o trabalho T113 destaca a utilizacdo dos recursos
naturais como um risco existente desde a sociedade industrial. E interessante retratar que 0s
autores também compreendem o momento atual como permeado por riscos que ameagam nao
somente o presente, mas alcanca as futuras geracdes. Ainda sob essa Gtica, o artigo destaca
principalmente a educacdo e a percepcdo ambiental como ferramenta para os individuos
promoverem propostas que contribuam para mudangas sustentaveis a partir de valores e acdes
dos individuos (T113). Apesar de ndo discutirem com profundidade o conceito de futuro, os
autores discorrem brevemente sobre a ideia de reflexividade de Beck e Giddens e a destaca
como caracteristica da sociedade do futuro: “O aparecimento da sociedade de risco estimula
uma nova percepcdo da sociedade moderna, que se sente obrigada a refletir sua situacdo e de
seu desenvolvimento, tendo agora uma missdo de formular questdes do presente e do futuro”
(T113). Dessa forma, os trabalhos da presente categoria abordam a necessidade de
desenvolvimento de novos conhecimentos e valores para lidar com as mudancas climaticas,
riscos ambientais e a crise socioambiental. O futuro e os riscos atrelados ao desenvolvimento
da sociedade sdo tematicas repletas por complexidades muitas vezes ndo discutidas no ambito
da educacdo em ciéncias. Ademais, é necessario que haja pensamento sistémico para trabalhar

a partir dessa nova perspectiva e envolver discussdes de cenarios pluralistas pois concordamos
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com Sardar (2010, p. 182, tradugdo nossa) com a afirmagdo de que “qualquer termo singular
para a exploracdo do futuro apenas perpetuara o eurocentrismo. E por isso que a pluralidade
deve ser enfatizada de forma consciente, constante e continua”.

Dos trés artigos neste grupo, dois discutem a Educacdo Ambiental (T76; T113) e um a
educacéo cientifica (T57). Quanto a classificacdo no Qualis Ensino para o periodo de 2017 a
2020, o artigo T57 esté classificado com estrato Al enquanto o T76 esta no estrato A3. O Ultimo
artigo da categoria, T113, estd no estrato B3. Os artigos desta categoria foram publicados em
diferentes anos: T113 em 2008, posteriormente T76 em 2015 e por Gltimo T57 em 2021.

5.3 CONCLUSAO

Os trabalhos analisados relacionam educacéo cientifica e sociedade de risco de forma
integrada. As producdes foram organizadas em trés categorias distintas: (C1) discussfes de
risco associadas a complexidade; (C2) abordagens voltadas a gestdo de riscos, como caminho
para introduzir aspectos da sociedade de risco na educagdo cientifica; e (C3) estudos que
evidenciam potencialidades e debates sobre riscos em cenarios incertos, especialmente em
contextos futuros. A analise revelou algumas lacunas. A maioria das pesquisas categorizadas
estd relacionada a Educacdo Ambiental (EA), resultado, em parte, da inclusdo prévia desse
descritor na busca. O trabalho T111, por exemplo, reconhece a gestdo de riscos como uma
aplicacdo especifica da EA, o que ajuda a explicar o predominio dessa tematica. Ha, portanto,
escassez de investigacdes que explorem outros aspectos da educacdo cientifica, alem da
necessidade de ampliar o debate sobre risco como meio de desenvolver competéncias da
alfabetizacéo cientifica.

Entre as questdes sociocientificas mais recorrentes, destacam-se as mudancas
climaticas, o que demonstra a relevancia do tema, mas também aponta para a necessidade de
novas metodologias que ampliem o olhar para outras perspectivas e contextos. A maior parte
dos trabalhos enfatiza a importancia de complexificar o ensino de ciéncias, superando
abordagens reducionistas. Conforme afirma Morin (2007, p. 35), “a complexidade ndo
compreende apenas quantidades de unidade e interacdes que desafiam nossas possibilidades de
calculo: ela compreende também incertezas, indeterminacdes, fendmenos aleatérios. A
complexidade num certo sentido sempre tem relagdo com o acaso”. Ainda que muitos estudos
ndo tratem da complexidade de forma explicita, reconhecem os beneficios de abandonar visdes

simplificadoras da ciéncia e da educacéo.
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A ciéncia que se dedica a sistemas complexos “pode ser uma fonte muito rica de
conceitos como cenarios, feedback, caos deterministico e agente, que poderiam desempenhar
papéis cruciais para abrir novas maneiras de conceber o empreendimento cientifico e sua
relagdo com temas socialmente relevantes” (Levrini et al., 2020, p. 26, traducdo nossa). Nessa
direcdo, os trabalhos analisados também destacam a necessidade do didlogo entre diferentes
saberes e da participacdo democréatica dos sujeitos, alinhando-se a perspectiva de Libaneo
(1985, p. 30): “Assim, a condi¢cdo para que a escola sirva aos interesses populares ¢ garantir a
todos um bom ensino, isto é, a apropriacdo dos conteldos escolares basicos que tenham
ressonancia com a vida dos alunos”. A educagdo cientifica, portanto, deve contribuir para os
processos de tomada de decisdo e para a compreensdo de uma ciéncia em construcdo e
humanizada, aproximando os estudantes do universo cientifico.

A construcdo dessa perspectiva requer uma revisdo das relagdes pedagdgicas, em que 0
professor deixa de ser apenas 0 condutor e passa a atuar como participante do processo,
reconhecendo-se também sujeito das incertezas (Watanabe; Kawamura, 2014). A educagéo
deve ser compreendida como atividade mediadora, construida por meio da participacdo ativa
dos discentes e da intervencao dialdgica do professor (Libaneo, 1985). Nesse contexto, surgem
oportunidades de explorar os cenarios futuros no ensino de ciéncias. As questdes
sociocientificas constituem abordagens importantes para projetar futuros possiveis, uma vez
que “existe uma estreita relagdo entre a urgéncia da tematica ambiental e o medo atribuido ao
presente inseguro e ao futuro incerto” (Zupelari; Wick, 2015, p. 454).

Como resultado geral, observamos que muitos estudos sobre educacdo cientifica e risco
sdo predominantemente tedricos ou ensaisticos. Dos dezoito trabalhos analisados, doze
apresentam natureza tedrica. Especificamente, cinco (T41, T45, T77, T102, T113) foram
classificados como ensaios, mesmo sem explicitar esse género no corpo do texto; dois (T57,
T58) caracterizam-se como revisdes bibliograficas ou documentais; e trés (T14, T19, T93)
como pesquisas exploratdrias com analise documental e/ou bibliografica. O artigo T76 é uma
pesquisa qualitativa de base tedrica e revisdo bibliografica, e o T111 define-se como estado da
arte. Dois trabalhos (T79 e T86) combinam abordagem tedrica e empirica, enquanto quatro
apresentam natureza aplicada: T26 (pesquisa qualitativa, estudo de caso), T105 (praticas
efetivas em sala de aula), T101 (pesquisa quanti-qualitativa com abordagem participante) e T94,
que utiliza grupo focal como técnica, embora nédo explicite sua metodologia. No conjunto, doze
dos dezoito estudos tratam de Educacdo Ambiental, dois de Educacdo Cientifica, um de
Alfabetizacdo Cientifica, um de Mudangas Climaticas, e dois relacionam o Ensino de Fisica a

questdes socioambientais. Esses resultados reforgam a necessidade de expandir o foco das
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pesquisas sobre risco, incerteza e futuro na educacédo cientifica brasileira, explorando novas

tematicas, contextos e metodologias.

6 METODOLOGIA

Para atender aos objetivos propostos realizamos uma investigacdo qualitativa que,
conforme Appolinario (2006, p. 61) “preve a coleta dos dados a partir de interagdes sociais do
pesquisador com o fenomeno estudado”. Optamos por uma abordagem qualitativa e
exploratoria por permitir compreender significados atribuidos pelos estudantes as incertezas e
riscos, mais do que quantificar tendéncias. Com o intuito de contribuir para pesquisas em que
0s estudantes sejam protagonistas de mudancas responsaveis (Hodson, 2018) utilizamos as
mudancas climéaticas como QSC para ampliar os estudos da educacéo cientifica voltada para
cenarios futuros, com o interesse de incentivar os estudantes a considerarem diferentes
situacOes e identificarem possiveis e provaveis futuros (Hodson, 2018). Ha lacunas nos estudos
sobre risco no ensino de ciéncias, e como Schenk et al. (2021) citam, pode haver contribuicao
direta se os pesquisadores utilizarem QSC para contribuir com o conhecimento cientifico na
sala de aula “potencialmente ampliando a gama de questdes usadas como QSC na educa¢éo
cientifica” (Schenk et al., 2021, p. 2216, tradugao nossa). Considerando que a pesquisadora da
presente pesquisa também foi a professora dos discentes, avaliamos como importante realizar
a pesquisa nesse contexto. Reconhecendo o duplo papel da pesquisadora como professora da
turma, buscamos minimizar vieses de interpretacdo por meio de registros escritos dos
estudantes e triangulacdo com observacgdes de campo.

A partir do Projeto Politico Pedagogico (PPP) da escola pudemos observar a forte énfase
da instituicdo em preparar os estudantes para os desafios contemporaneos. A unidade escolar é
conhecida por seu compromisso com a educacao integral que valoriza tanto o desenvolvimento
académico quanto o social e emocional dos estudantes. O ambiente escolar € inclusivo e
diversificado, com uma comunidade de estudantes e professores que colaboram ativamente para
criar um espaco de aprendizado dindmico e envolvente. As eletivas orientadas sao obrigatorias
no Novo Ensino Médio (NEM), e a escola oferece uma variedade dessas disciplinas, permitindo
que os estudantes explorem areas de interesse além do curriculo béasico, e incentiva a
participacdo em projetos que promovem a cidadania e a responsabilidade social. Além das
disciplinas tradicionais, a escola promove atividades interdisciplinares e projetos que visam
desenvolver habilidades criticas e analiticas nos alunos, preparando-os para enfrentar os

desafios de uma sociedade em constante mudanca.
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A eletiva ‘Qual o futuro da Terra?’, foi escolhida pela professora-pesquisadora a partir
do catalogo de Itinerarios Formativos (IF) previsto pelo Novo Ensino Médio (NEM). A
pesquisa foi realizada durante um semestre e foram discutidos os seguintes objetos do
conhecimento: Poluicdo e Meio Ambiente, Efeito Estufa, Mudancas Climaticas e Impactos
Ambientais. Os encontros ocorreram durante dois bimestres letivos e tinha como previsdo
inicial uma duragdo média de um encontro por semana durante vinte semanas, contudo, devido
a contratempos e outras demandas pedagdgicas da escola, o total de encontros foi suprimido,
totalizando dez semanas, um encontro semanal de 2 horas, somando 20 horas de atividade.
Vinte e seis estudantes do primeiro ano se inscreveram na disciplina, distribuidos de forma
balanceada, com 14 identificados com o género masculino e 12 com o género feminino, com
faixa etaria entre quinze e dezesseis anos. A coleta dos dados foi condicionada a presenca dos
discentes na eletiva.

A amostragem foi composta por estudantes que pertenciam a quatro turmas de primeiro
ano diferentes, a coleta foi realizada por conveniéncia, uma vez que a inscrigdo na disciplina
eletiva foi voluntaria. A coleta de dados foi realizada no primeiro e no Gltimo encontro, com
atividades intermediarias que sustentaram a construcdo conceitual ao longo do processo. O
Momento Inicial (individual) e 0 Momento Final (em grupo), ambos analisados por meio da
Anélise Textual Discursiva (ATD), conforme proposta por Moraes e Galiazzi (2006). A ATD
¢ uma abordagem “que transita entre duas formas consagradas de analise na pesquisa qualitativa
que sdo a analise de conteudo e a andlise de discurso” (Moraes; Galiazzi, 2006, p. 118). Essa
metodologia oferece uma abordagem que rompe com o paradigma tradicional da ciéncia, como
destacam Moraes e Galiazzi (2006, p. 122), “[...] o envolvimento com a analise textual
discursiva implica ruptura com o paradigma dominante de ciéncia, fundamentado em suposta
verdade, objetividade e neutralidade”. Por meio dessa metodologia, buscamos identificar
categorias emergentes capazes de revelar as principais percepcdes e compreensdes dos
estudantes. Os resultados do Momento Inicial subsidiaram as discussdes das etapas
intermediarias e orientaram a elaboracdo do Momento Final, garantindo coeréncia entre coleta
e intervencdo.

No Momento Inicial, os discentes foram convidados a elaborar um texto individual com
o tema Como sera a vida em 20407 A atividade permitiu ampla liberdade de expresséo,
possibilitando que os estudantes compartilhassem ideias, experiéncias, opinides e preocupagdes
relacionadas ao tema, sem restricbes quanto & forma ou estilo do texto. Essa proposta foi
inspirada no trabalho de Rasa, Palmgren e Laherto (2022) foi desenvolvida com o propdsito de

identificar conhecimentos prévios, percepcdes e eventuais lacunas conceituais dos estudantes,
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bem como mapear expectativas e inquietacOes diante dos riscos e incertezas que envolvem o
futuro pessoal, social e ambiental. A escolha da tematica foi inspirada, também, nos projetos “I
SEE” e “FEDORA” (www.fedora-project.eu), realizado por pesquisadores da Unido Europeia.

Os alunos participantes do ‘I SEE’ examinaram questdes sociais que envolvem
aspectos da ciéncia, humanidades e tecnologia como facetas em sistemas holisticos e
complexos, enfatizando a importancia de valores, escolhas e participacdo ativa para
promover mudangas em direcdo a um futuro mais sustentavel. A abordagem orientada
para solucdes e técnicas de pensamento futuro aplicadas no curso pareceram apoiar a
agéncia dos alunos e as formas de lidar com a incerteza, bem como sua curiosidade e
pensamento critico em torno dos desafios contemporaneos e da ciéncia e tecnologia
emergentes, refletindo o que consideramos objetivos centrais da educacao cientifica
no presente e para o futuro (Laherto, Rasa, 2022, p. 101, traducdo nossa).

O projeto | SEE foi aplicado na Italia, Finlandia e Islandia, dividido em quatro modulos
— mudancas climaticas, inteligéncia artificial, sequestro de carbono e computacdo quantica
(Levrinietal., 2020). No presente estudo direcionamos nosso esforgo na tematica das Mudangas
Climaticas. A analise foi direcionada para analisar como os estudantes do ensino médio
percebem e abordam as incertezas e 0s cendrios futuros considerando a questdo das Mudancas
Climaticas, enquanto uma QSC, com o intuito de alcancar o objetivo geral da pesquisa. Apesar
da pesquisa ter sido realizada em paises muito distintos da realidade brasileira, entendemos
como um ponto de partida para iniciar a discussao sobre ciéncia, tecnologia, riscos, incertezas
e o futuro.

Embora muitas das ideias tenham sido inspiradas nos projetos desenvolvidos pelos
pesquisadores mencionados, algumas adaptacfes metodoldgicas foram necessarias. As
redacbes dos estudantes foram analisadas qualitativamente, com o objetivo de identificar
categorias emergentes capazes de revelar suas principais percepcoes e compreensdes. A partir
dessas categorias, tracaram-se perfis de conhecimento prévio e foram identificadas as areas que
demandavam maior atencdo pedagogica ao longo do curso. As producdes textuais, nas quais 0s
estudantes expressaram suas visdes sobre como imaginam o futuro, foram analisadas a luz da
Analise Textual Discursiva (ATD). Inicialmente, os textos foram transcritos integralmente, em
seguida, realizou-se a unitarizacdo, processo em que cada redacao foi dividida em unidades de
significado. Posteriormente, essas unidades foram agrupadas em categorias emergentes,
culminando na producdo de metatextos que sintetizam a compreensdo global do processo
analitico.

Apos a primeira coleta de dados, os estudantes participaram de encontros da disciplina
eletiva, nos quais foram promovidas discussdes sobre questfes sociocientificas, como consumo

e consumismo, poluicdo do ar e do solo e avango da tecnologia, com énfase em aspectos


http://www.fedora-project.eu/

62

bioldgicos, dada a rea de dominio da professora-pesquisadora. A tematica central da disciplina
foi Mudangas Climéticas, abordada juntamente com habilidades e discussdes transversais a essa
problemética. Entendemos que o debate sobre as alteragcdes climaticas € essencial para o
trabalno com questdes cientificas controversas. Como resultado do Momento Inicial,
observamos a prevaléncia de preocupacdes relacionadas ao colapso climético. Diante disso,
realizamos uma roda de conversa, em que 0s estudantes construiram coletivamente um mapa
mental intitulado Mudancas Climaticas, dividido entre Causas e Consequéncias (Fig. 2).
Apesar dessa distingdo, destaca-se que “os efeitos retroagem sobre as causas, fortalecendo-as
(feedback positivo) ou suavizando-as (feedback negativo)” (Levrini et al., 2019, p. 10, tradugdo
nossa).

O colapso climatico esta permeado por controvérsias e questdes, tanto cientificas quanto
sociocientificas, envolvendo desdobramentos, causas e consequéncias. Durante a atividade, 0s
alunos identificaram como principais causas das alteracdes climaticas as a¢cdes antropogénicas,
como desmatamento, queimadas e poluicdo. De modo unénime, defenderam a visao ortodoxa
de que as mudancas climaticas sdo comprovadas por evidéncias cientificas e decorrentes da
acdo humana. Também emergiram percepcoes subjetivas e por vezes controversas, nas quais
os discentes atribuiram a intensificacdo das mudancas no clima a falta de iniciativa individual,
ao individualismo e a auséncia de empatia coletiva para transformar o cenario. Os estudantes
também se posicionaram em relacdo a irresponsabilidade governamental na formulacdo de
politicas publicas, destacando decisdes que dificultam o planejamento do uso do solo e
favorecem investimentos que ampliam a emissdo de gases de efeito estufa. Aspectos
controversos relacionados ao avanco tecnolégico demonstraram-se intimamente ligados ao
aumento da temperatura global, discutindo aspectos como a producdo em larga escala de
plasticos e a obsolescéncia programada. O modelo econémico vigente, centrado no consumo,
foi apontado como fator determinante: o incentivo a compras excessivas aparece Como uma
estratégia intencional para estimular o lucro empresarial, ainda que em detrimento do meio
ambiente.

Embora as causas e consequéncias das mudancas climaticas ndo possam ser dissociadas,
0s estudantes mencionaram diversos efeitos perceptiveis, como enchentes, furacdes, ondas de
calor, epidemias, pandemias e extin¢do de espécies e recursos naturais. Ao longo da atividade,
foram orientados a observar as interconexdes entre 0s topicos do mapa mental e a refletir sobre
a interdependéncia entre causas e efeitos. E relevante destacar que os discentes demonstraram
nogdes sobre a epistemologia das mudancas climaticas, reconhecendo a natureza cientifica,

social e politica do tema. Essa primeira discussdo serviu como ponto de partida para o
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desenvolvimento da disciplina, permitindo & professora-pesquisadora identificar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes e planejar o Momento Final, articulando-o a construgéo

coletiva do saber sobre a tematica.

Figura 2. Mapa Mental produzido ao longo da discussdo sobre Mudancas Climaticas
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Fonte: produgdo nossa.

Também durante a disciplina, os estudantes foram introduzidos aos conceitos do Cone
de Futuros, presente no trabalho de Voros (2003). Os discentes foram guiados para interpretar
0 cone e definir cada um dos futuros apresentados (possivel, plausivel, provavel, preferivel e
potencial). Apos pensar e discutir sobre os futuros, 0s grupos iniciaram uma discussao aberta
com a professora-pesquisadora sobre o que pensam quando ouvem a palavra futuro, suas
interpretacdes sobre a imagem do Cone de Futuros e também sobre as definicBes que eles
entraram em consenso sobre cada um dos futuros apresentados. A discussao entre 0s grupos €
uma tentativa de aproximar os estudantes da infinitude de futuros alternativos possiveis (\VVoros,
2003) tentando afastar os discentes de da ideia de que desconhecer ‘o futuro’ se restrinja a falta
de conhecimento e informacao sobre esse futuro singular e ndo de fato por causa da pluralidade

de futuros assim como cita VVoros (2003):
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Se ndo aceitarmos esta premissa, todo o cone de futuros "colapsa" em uma Unica linha
de tempo futura, todas as potencialidades desaparecem e todo 0 nosso trabalho de
futuros se torna simplesmente uma tentativa de encontrar mais informagoes sobre este
futuro pré-determinado, mas desconhecido (Voros, 2003, p. 16, traducdo nossa).

Apos a discussdo dos grupos, a professora-pesquisadora explicou o conceito do Cone
de Futuros (Voros, 2003), que ilustra a ampliagdo das possibilidades a medida que o tempo
avanca. O conceito de cendrios foi discutido, os alunos abordaram sua compreensdo de que
todos os futuros sdo potenciais e que o futuro provavel é aquele que o cone ilumina melhor, 0s
discentes tiveram dificuldade em compreender as cartas curingas e os futuros potenciais. O
autor Voros (2003) utiliza a denominagdo de futuro potencial para nomear aqueles futuros
alternativos quando a possibilidade ndo se encaixa em nenhuma das outras classes representadas
pelo cone de futuros (Fig. 1). No presente estudo, renomeamos as Wild Cards (ou cartas-
curinga) propostas por Voros (2003) como “futuro absurdo”, buscando simplificar o conceito e
torna-lo mais acessivel a compreensdo dos discentes. Essa adaptacdo teve como objetivo
facilitar o entendimento das probabilidades alternativas presentes nos cenarios-curinga, que
envolvem diferentes graus de plausibilidade, possibilidade e potencialidade. Os chamados
cenarios absurdos referem-se a situacfes possiveis, abrangendo tanto aquelas plausiveis, das
quais ja se tem certo conhecimento sobre sua dindmica, quanto as potenciais, ainda
desconhecidas ou imprevisiveis. Assim, nossa proposta de simplificacdo conceitual reduz essas
dimensdes a no¢ao unificadora de “futuro absurdo”, entendida como ferramenta didatica para
explorar, em sala de aula, futuros alternativos e incertos.

No Momento Final, Gltimo encontro com os estudantes, eles foram orientados a
trabalhar em grupos, partindo do entendimento de que o ensino colaborativo é um recurso eficaz
para envolver adolescentes (Christensen, 2009). Cada grupo ficou responsavel por produzir um
mocumentario, definido por De Zuani Cassina et al. (2023, traducdo nossa, p. 6) como “historias
ficcionais que se apropriam da estética do género documentéario, utilizando seus mesmos
codigos e convengdes”, como entrevistas com personagens, narragoes, imagens de arquivo e
filmagens com camera na mao. Esse formato cria uma sensacdo de autenticidade, mesmo
quando o contetdo é abertamente ficcional ou absurdo (De Zuani Cassina et al., 2023).

O termo mocumentério deriva do inglés mockumentary, em que mock significa “fingir”
ou “zombar”. Contudo, o conceito vai além da parddia: trata-se de um formato de documentério
que testa, imita e simula, permitindo incluir contextos relevantes que ultrapassam o limite da
simples ironia (Fahle, 2020, p. 83, traducdo nossa). Esses falsos documentérios podem, assim,

transpor as fronteiras entre o real e o ficcional, promovendo reflexdes sobre ambos (Fahle,
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2020). O uso dessa linguagem audiovisual teve como propdsito captar as opinides e percepcdes
dos estudantes, além de estimular a criatividade e o imaginario sobre o futuro, especialmente
diante das incertezas e riscos associados as mudancas climaticas. “E um recurso comum do
género cinematogréafico para parddia e sétira e, portanto, muitas vezes funciona para criar uma
consciéncia critica da midia mais forte entre o publico” (Fahle, 2020, p. 83, tradug¢do nossa).
Assim, neste estudo, o0 mocumentério foi utilizado como uma linguagem artistica e educativa,
capaz de fomentar a imaginacdo de cenarios futuros realistas induzidos pelas alteracbes
climaticas.

Embora compartilhe a estética do documentério, 0 mocumentario produzido pelos
grupos concentrou-se nos futuros preferiveis, provaveis e possiveis, apresentando um cenario
ficcional com base em elementos reais. Essa proposta buscou provocar os estudantes a lidar
com a complexidade e a incerteza inerentes ao futuro. Inspirados em De Zuani Cassina et al.
(2023), compreendemos a imprevisibilidade como principio pedagogico, em que o estudante é

convidado a:

Abracar e incorporar a complexidade e a incerteza: ajudar os alunos a lidar com a
incerteza investigando ‘probabilidades’ e ‘possibilidades’. Ao criarem juntos ficgdes
do futuro, os alunos comecam a experimentar quanto poder tém para contar as suas
préprias histérias. Educar a imaginacdo, ajudando-a a orientar-se de forma flexivel
para o futuro, significa que abordamos o futuro ndo com uma crenca sobre o que ser3,
mas com um conjunto de possibilidades (De Zuani Cassina et al., 2023, p. 7, traducéo
nossa).

Os grupos puderam selecionar tematicas de interesse dentro do eixo das mudancas
climaticas, considerando suas preocupaces individuais e visdes sobre os diferentes tipos de
futuro (possivel, plausivel, provavel, preferivel e potencial). Os dados produzidos foram
analisados posteriormente por meio da Analise Textual Discursiva (ATD), categorizando-se 0s
elementos emergentes das coletas. Os mocumentarios foram transcritos integralmente e
submetidos ao mesmo processo de ATD, considerando aspectos narrativos, argumentativos e
simbdlicos presentes nas producfes. Buscamos, com isso, trabalhar a incerteza a partir de
interpretacdes individuais e coletivas, integrando perspectivas pessoais e socioculturais
(Christensen, 2009). Conforme Hodson (2013), existem diversos critérios para a escolha das
Questdes Sociocientificas (QSC) a serem exploradas em sala de aula. Nesse sentido, Voros
(2003) argumenta que os futuros preferenciais estdo fortemente ligados a aspectos emocionais,
expressando o que os estudantes desejam que aconteca, o que envolve julgamentos de valor e
abre espaco para discussdes controversas por meio das QSC.

Nesse contexto, a avaliacdo dos futuros e dos riscos mostra-se especialmente relevante

em situagdes que demandam tomada de deciséo, conforme defende Christensen (2009). Assim,
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os dados foram examinados com base na analise das interagcdes discursivas entre os estudantes
e a professora-pesquisadora, buscando compreender as convergéncias, divergéncias e
argumentacdes emergentes nas discussdes das QSC. Outras coletas foram realizadas ao longo
da disciplina, embora suas analises ndo tenham sido incluidas neste estudo. De modo
semelhante ao trabalho de loannidou, Guilfoyle e Erduran (2025), exploramos 0s pensamentos
sobre o futuro como ferramenta didatica para discutir cenarios possiveis, provaveis e preferiveis
em relacdo as mudancas climaticas.

Por fim, para assegurar a transparéncia e o cumprimento dos principios éticos, o diretor
da escola foi informado sobre os objetivos e procedimentos da pesquisa por meio de um Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido, que detalhou os beneficios, a privacidade e a auséncia
de riscos morais, fisicos ou mentais para a instituicdo e os participantes. Os discentes também
manifestaram sua concordancia mediante termo de assentimento. Todos 0s aspectos €ticos e de

confidencialidade foram rigorosamente observados durante todo o processo investigativo.

7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este trabalho se concentra em analises que emergiram de dois momentos distintos,
definidos como Momento Inicial e Momento Final. No Momento Inicial temos como resultado
producdes textuais de vinte e quatro discentes, examinadas a luz da ATD, conforme a
metodologia de Moraes e Galiazzi (2016). Para fins de organizacdo e anonimato, 0S
participantes foram identificados pela pesquisadora com as siglas Al, A2, A3 e assim
sucessivamente, respeitando a ordem de analise, até o Ultimo estudante (A24). A partir do
processo analitico emergiram dez unidades de significado — Mudancas nos Cenarios Futuros;
Percepcdo de Futuros (Plausivel, Preferivel, Possivel, Provavel e Potencial); Desejos Pessoais,
Condicdo da Saude Humana; Subjetividade dos Sujeitos no Futuro; Aumento da Tecnologia;
Aspectos da Ciéncia e Tecnologia; Aspectos Econdmicos, Sociais e Ambientais; Impactos das
Mudangas Climaticas; Consequéncias dos Impactos — que foram posteriormente agrupada em
quatro categorias: Percepcdo de Futuros (PF1), Seres Humanos (SH2), Ciéncia e Tecnologia
(CT3) e Impactos Futuros (IF4) (Tabela 1). Os excertos das redacdes apresentadas foram

selecionados com o intuito de ilustrar as tematicas identificadas nas respostas dos discentes.

Tabela 1. Categorias, Unidades de Significado e Redagdes Incluidas na Categoria do Momento Inicial
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Categoria Unidades de Significado Redacdes Incluidas
na Categoria

Percepcéo de Mudangas nos Cenarios Futuros, Percepcao de Futuros 16/24
Futuros (PF1) (Plausivel, Preferivel, Possivel, Provavel e Potencial)
Seres Humanos Condicdo da Sadde Humana e Subjetividade dos Sujeitos no 11724
(SH2) Futuro
Ciéncia e Aumento da Tecnologia e Aspectos da Ciéncia e Tecnologia 21/24
Tecnologia (CT3)
Impactos Futuros Aspectos Econdmicos, Sociais e Ambientais, Impactos das 22/24
(IF4) Mudangas Climaticas e Consequéncias dos Impactos
Total de Alunos - 24124

Fonte: producéo nossa.

No Momento Final, os estudantes foram convidados a escolher um dos futuros do “Cone
de Futuros” para desenvolver a ultima atividade da disciplina. A partir das orientagdes
fornecidas, dividiram-se em grupos, e a professora os incentivou a produzir um mocumentario
sobre o futuro selecionado, tendo como eixo central as mudancgas climaticas. A escolha dessa
tematica fundamenta-se na preocupacdo recorrente dos discentes ao longo da eletiva: em
diferentes momentos, as discussdes concentraram-se em torno do colapso climatico e de suas
consequéncias. Assim, compreendemos que a producdo de um material audiovisual que
expressasse seus medos, ansiedades e percepgdes sobre o futuro poderia favorecer uma
aproximacao mais profunda com os objetivos da pesquisa. Os grupos foram formados por
afinidade entre os participantes, e a maioria manteve as mesmas parcerias estabelecidas nas
atividades coletivas dos momentos anteriores, 0 que contribuiu para a continuidade e a coesao
do trabalho em equipe.

Ao final 18 estudantes estavam distribuidos entre cinco grupos. Com o objetivo de
manter 0 anonimato dos estudantes os grupos foram nomeados como: Grupo Sementes do
Amanhd (GSA), Grupo Missao Jupiter (GMJ), Grupo Caos e Entropia (GCE), Grupo Planeta
VIP (GVIP) e Grupo Némades do Antropoceno (GNA). O Grupo Sementes do Amanhd (GSA),
foi o Unico grupo em que os estudantes escolheram trabalhar com o futuro preferivel. O Grupo
Missédo Japiter (GMJ), Grupo Caos e Entropia (GCE), Grupo Planeta VIP (GVIP) trabalharam
a partir do futuro absurdo — as cartas curingas propostas por Voros (2003) que renomeamos
neste trabalho. O Gltimo Grupo Némades do Antropoceno (GNA) optou pelo futuro provavel.

A partir das producdes, analisamos o contetido presente nos mocumentarios dos cinco
grupos de estudantes. Os resultados desse momento também foram analisados com o auxilio da
ATD. Identificamos 18 unidades de significado — Vida ndo humana no futuro; Natureza como

utilidade; Ameacas climéaticas; Producbes e inovagdes cientificas no futuro; Ameacas
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provenientes da ciéncia e tecnologia; Solugdes provenientes da ciéncia e tecnologia; Problemas
do futuro; Percepcédo de problemaéticas atuais e relagdo com o futuro; Imutabilidade do futuro;
Futuro como uma escolha; Responsaveis por mudangas positivas; Responsaveis por mudangas
negativas; Causadores do colapso climético; Vida, Saude e protegdo humana; Morte humana;
Cidades no futuro; Classe social; Aspectos econdmicos — organizadas em cinco categorias
Percepcdo do Mundo Natural (PMN), Tecnologia e Ciéncia (TC), O Individuo, a Cidade e a
Sociedade (ICS), Os Agentes do Amanha (AA) e O Agora e O Depois (AD) (Tabela 2).

Tabela 2. Categorias, Unidades de Significado e Redacdes Incluidas na Categoria do Momento Final

Categoria Unidades de Significado Grupos Incluidos
na Categoria
Percepcdo do Mundo Vida ndo humana no futuro. Natureza como utilidade. 4/5
Natural (PMN) Ameagas climaticas
Tecnologia e Ciéncia Producoes e inovacdes cientificas no futuro. Ameacas 415
(TC) provenientes da ciéncia e tecnologia. SolucGes provenientes
da ciéncia e tecnologia
O Agora e O Depois Problemas do futuro. Percepcao de probleméticas atuais e 515
(AD) relacdo com o futuro. Imutabilidade do futuro. Futuro como
uma escolha.
Os Agentes do Responsaveis por mudancas positivas. Responsaveis por 415
Amanha (AA) mudancas negativas. Causadores do colapso climatico.
O Individuo, a Cidade Vida, Saude e protecdo humana. Morte humana. Cidades no 5/5
e a Sociedade (ICS) futuro. Classe social. Aspectos econémicos.
Total de Grupos - 5/5

Fonte: produgdo nossa.

7.1 MOMENTO INICIAL

O primeiro contato entre a professora-pesquisadora com os discentes da eletiva
concomitante a primeira coleta de dados por meio de uma producdo textual intitulada Como

serd a Vida em 20407

7.1.1 Percepcao de Futuros (PF1)

A primeira categoria (PF1l) engloba compreensdes presentes em 16 redacOes e
examinamos quais imagens do futuro emergiram — preferivel, provavel, plausivel, possivel e
potencial. O presente estudo estd em consonancia com a argumentacdo proposta no trabalho de

Rasa, Palmegren e Laherto (2022) em que os autores afirmam “que diferentes tipos de
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percepcOes do futuro e formas de pensar o futuro influenciam profundamente a agéncia de
alguém” (p. 426). Podemos enquadrar algumas percepg¢des como futuros plausiveis e provaveis
propostos por Voros (2003). Para exemplificar: “O futuro no seu significado livre ¢ um tempo
que ndo chegou, mas podemos adivinhar coisas visiveis” (A6). A estudante demonstra que o
cenario futuro é permeado por situagdes que sdo vistas como consideravelmente razoaveis pelo
nosso entendimento atual de como o mundo opera hoje, 0 que se aproxima com o que Voros
(2003) definiu como futuro plausivel.

Neste viés, como exemplo de pensamentos que se aproximam da concepcao de futuros
provaveis, notamos que alguns estudantes defendem a ideia de que a vida da terra ndo tera
grandes modifica¢des até o ano de 2040: “Terra [vai] continuar do jeito que esta” (AS). Ainda
sob essa perspectiva, o discente A16 afirma que o presente € um bom marcador de como o
futuro pode ser visualizado: “Para basear o futuro em 2040 basta refletir 2024 e raciocinar se
0s problemas irdo permanecer na sociedade mundial e se 0 progresso geral continuard em
crescente” (A16). As assertivas dos discentes que visualizam cenario plausiveis e provaveis,
sdo carregados de pessimismo: “Levando em conta 0 momento atual e os caminhos que a
sociedade humana vem seguindo como um todo, o futuro nao aparenta ser muito otimista” (A2).
Os estudantes visualizam aspectos presentes para prever o futuro. O sentimento relacionado a
futuros provaveis e plausiveis vem acompanhado de negatividades e ansiedades. Podemos
compreender a desesperanca dos discentes, pois a grandiosidade das crises que visualizamos no
presente nos atrai para o futuro “[...] mas isso pode resultar em uma sensacao de estar preso,
como sugere a no¢ao de ‘permacrise’, de que ndo ha saida, e perdemos a fé no futuro” (Delanty,
2024, p. 16, traducdo nossa). Os estudantes rotulam o futuro como algo predestinado, o que
demonstra o reflexo dos préprios preconceitos e limitacdes, individuais e sociais (Sardar, 2010)
inclusive da educacéo cientifica. Dessa maneira, acreditamos “que o rotulo que atribuimos ao
estudo do futuro deve ser conscientemente aberto, pluralista e enfatizar a diversidade de
perspectivas” (Sardar, 2010, p. 182, tradu¢do nossa).

Em contraposicdo, por meio das respostas dos estudantes A3 e Al2, percebemos a
presenca de ideias de um futuro diferente do que nds conhecemos. Podemos nos aproximar de
concepcOes de futuros possiveis, mais amplos, quando os discentes afirmam que a vida no
planeta sera diferente, mas ndo discorrem sobre os elementos que serdo alterados. Ainda nesse
contexto, podemos afirmar que para eles é possivel existir um cendrio totalmente distinto da
realidade, mesmo sem saber o que pode mudar eles consideram a possibilidade de ser possivel
que a vida no planeta seja “inquestionavelmente diferente daqui alguns anos” (A3); “Daqui 40

anos vai mudar bastante coisa [...]” (A12). Podemos identificar que os estudantes enxergam o
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cenario futuro como nebuloso, com alteragdes que por ora eles ndo conseguem identificar. A
definicdo de Voros (2003) é que futuros possiveis também englobam futuros que somos
incapazes de imaginar com o conhecimento atual, possibilidades de futuro também podem
envolver transgressdes a leis fisicas do presente e outras situacdes inimaginaveis agora, por isso
é dificil visualizar sua concretude.

Além disso, em alguns textos ha percepcao de que o futuro é cadtico, que denominamos
como absurdo — um cenario tanto possivel, quanto plausivel ou mesmo potencial — e que
apresenta elementos de desordem que muitas vezes estdo associados aos impactos no mundo
natural e a relacdo do ser humano com ele, um exemplo ¢ a estudante A24 quando afirma: “Nao
vejo a Terra com um futuro proximo” (A24). Neste viés, a resposta da aluna 20 corrobora o
pensamento de que o futuro reserva um desfecho negativo para o planeta, e a discente associa
tal situacdo aos impactos dos seres humanos: “O mundo tinha suas chances, mas a humanidade
acabou com todas” (A20). A discente A20 identifica as agdes antropogénicas como causadoras
dos colapsos que encontraremos no futuro, além disso, o0s estudantes visualizam as destruicdes
como um risco incessante e irremediavel, as percepc¢oes se entrelagam com a afirmativa de Beck
(2013, p. 40) de que os riscos “representam destrui¢des de tal propor¢ao que qualquer agdo em
resposta a elas se torna impossivel e que, j& como suposi¢do, como ameaca futura, como
prognostico sincreticamente preventivo, possuem e desenvolvem relevancia ativa”. Ademais, é
possivel que as projecBes dos estudantes sejam cenarios de risco devido suas vivéncias em uma
sociedade de risco — com pandemias, alteracdes climaticas, dentre outros — como afirma Beck
(2013, p. 33) “riscos vividos pressupdem um horizonte normativo de certeza perdida, confianca
violada”. Os discentes nao se sentem confiantes em projetar cenarios positivos porque
vivenciam constantemente cenarios de risco em uma sociedade de ameacas iminentes.

Contudo, apesar de muitas respostas se voltarem para situacdes de estagnacdo ou piora,
algumas das perspectivas também se aproximam do que Voros (2003) define como futuro
preferivel como demonstra a estudante A6: “Em 2040 talvez ndo esteja tdo ruim como muitos
pensam, mas a principal ferramenta de combate para essa destruicdo do planeta é o
conhecimento e a consciéncia” (A6). A aluna torna a ideia da educagdo como central para
mitigar problematicas ambientais. No discurso do estudante Al7, a projecdo de um futuro
preferivel manifesta-se como um desejo pessoal, porém inseparavel de uma consciéncia
ecoldgica. Apesar de antever um agravamento dos problemas ambientais “o desmatamento,
queimadas e garimpo vao ter aumentado bastante”, sua fala revela uma dupla estratégia: a
crenca em uma intervencdo externa (“ONGSs ou até mesmo 0 governo™) e uma postura de

otimismo como mecanismo de defesa (“é melhor pensar positivo do que no fim da natureza™).
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Diante dessa percepgdo, € interessante destacar que a modernidade tardia nos impede
de negar a existéncia de riscos, nesse contexto, eles sdo possibilidades que ndo podem mais ser
dizimadas (Giddens, 1991). Embora a proposta da carta para o futuro tenha garantido liberdade
de expressao aos estudantes para manifestarem seus desejos e projecdes acerca da vida futura,
notamos que suas escritas revelam um posicionamento com cunhos realistas, ancorados em
possibilidades consideradas provaveis no contexto que vivenciam. Os discentes expressam seus
futuros preferiveis como desejos, contudo, sempre citam aspectos negativos que existirdo
juntamente com o desejavel “[...] teremos mais poluicao, mais mudancas climaticas [...] o Brasil

vai ter o Hexa” (A9).

7.1.2 Seres Humanos (SH2)

Essa categoria ¢ denominada Seres Humanos (SH2) e integra 11 respostas que envolvem
abordagens relacionadas a satude humana e também a subjetividade dos sujeitos do futuro. Os
participantes identificam modificacdes nos seres humanos que viverdo em 2040, algumas
dessas modifica¢des dizem respeito a condigdes fisicas como: “As pessoas serdo muito mais
sedentarias, com sobrepeso, depressdo e etc.” (A13). Os alunos demonstraram preocupacgao
com a saude fisica dos seres humanos do futuro. Para eles, o cenario futuro afetara a satde dos
individuos que se tornardo menos ativos e terdo uma “rotina péssima para a saude” (A4).
Ademais, a aluna A20, que desenvolveu a redacdo em formato de histéria, descreve cenas onde
sua personagem morre devido as condigdes na terra do futuro: “[...] seus pulmdes ndo puxavam
ar” (A20), complementarmente a percep¢ao de futuro da discente A7 que diz que as pessoas
morrerdo sem ar. S0 0s riscos de primeira linha que as estudantes (A7; A20) identificam como
aqueles que afetardo os sujeitos do futuro. Os riscos de primeira linha, sdo aqueles invisiveis
que escapam a percepcdo imediata, como as toxinas no ar (Beck, 2013). Ainda, a aluna A20
discorre: “Se prejudicasse so6 os culpados, ndo importaria. No entanto, inocentes sofrem com
tudo isso” demonstrando que “[...] os riscos da modernizacao cedo ou tarde acabam alcangando
aqueles que os produziram ou que lucram com eles. Eles contém um efeito bumerangue, que
implode o esquema de classes. Tampouco os ricos e poderosos estdo seguros diante deles”
(Beck, 2013, p. 27).

Além dos ja citados, os estudantes descrevem em seus cenarios futuros outros riscos
mais palpaveis e diretamente impactantes para a humanidade, como a fome e a sede. Eles
visualizam a escassez de recursos como uma ameaga inerente a sociedade futura, sem, contudo,

reconhecer que tal problematica ja é visivel na atualidade (Beck, 2013). A projecdo desses
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cenarios pode estar relacionada a intensificacdo dessas mazelas no amanha, reflexo do que ja
se observa na sociedade de classes. Porém, essa visdo também se aproxima da realidade
distopica proposta por Beck (2013), na qual os riscos passam a atingir inclusive os estratos
sociais outrora imunes: os abastados. O que hoje é um risco delimitado pela distribuicdo
desigual de riquezas pode ser concebido como um risco democratico e invisivel, na medida em
que se prospecta um futuro em que nem mesmo a riqueza podera proteger os ricos da fome
(Beck, 2013).

Além disso, sentimentos, como a reducdo da racionalidade, além de agressividade,
sofrimento, falta de empatia e desesperanca, também sdo encontrados em algumas passagens
dos textos: “o egoismo e falta de empatia serdo presentes nas ruas. A ignorancia e a intolerancia
serdo inabaldveis e aqueles que queiram reverter isso serdo vistos como antiquados” (A4). Os
discentes projetam cenarios futuros marcados por condi¢des cadticas, nas quais as dimensdes
emocionais e psicolégicas dos individuos se apresentam comprometidas, indicando um
contexto em que a salde mental, os sentimentos e as emoc¢des ndo se encontram devidamente
equilibrados ou regulados. Outro aspecto que envolve a saide humana no futuro € a ideia de
que os individuos serao viciados em aparatos tecnoldgicos, como cita A4: “Ninguém conseguira
viver sem a tecnologia, 0s humanos estardo tdo apegados a ela que viverdo uma rotina péssima
para a saude”. Podemos declarar que o estudante percebe emocdes que sdo reais hoje e conecta
essa afirmativa com uma nocéo de futuro interpretativa, guiada por referéncias e estruturas
inerentes a condicdo humana e ao mundo natural do presente (Delanty, 2024). Ainda, a aluna
A24 demonstra uma perspectiva pessimista ao descrever que “[...] a Terra vai explodir, aqueles
que sobraram irdo ficar vagando sem rumo, sem esperanca, sem oportunidade, até o fim de suas
miseraveis vidas e terminar morrendo lentamente de fome, sede e qualquer coisa que 0s
levariam a morte”. As ideias de sofrimento e morte humana, em massa, sao desenvolvidas pelos
estudantes como forma de descrever um futuro apocaliptico. A partir do trabalho de Delanty
(2024, p. 14, traducdo nossa) podemos destacar que a “ideia de que pode nem mesmo haver um
futuro, pelo menos ndo um futuro desejavel, esta se tornando uma forma de ver e vivenciar o
mundo e a propria condi¢do humana”.

Por outro lado, existem discentes que incluem contextos positivos relacionados ao
futuro. A aluna A23 demonstra um desejo para uma melhora das inter-relacbes humanas, no
entanto, a discente parece ndo se reconhecer como um sujeito capaz de realizar tal mudanca
positiva no cenario em que ela mesma imaginou: “espero que a vida politica tenha mais ensino,
sensibilidades pelas pessoas”. Outro aspecto discutido foi a diminui¢do de problematicas

sociais e preconceitos, como machismo, racismo, homofobia e xenofobia. Cabe ressaltar o
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trecho: “Ao mesmo tempo em que eu penso que o mundo vai acabar, eu acredito que vou ter
uma boa condicdo financeira e conseguir ajudar minha familia e contribuir para uma vida fécil
e feliz, viver em paz e aproveitar os momentos!” (A23). A estudante A10 também descreve um
desejo pessoal “em 2040 eu espero estar trabalhando em uma profissdo que eu gostei ¢ poder
viajar pelo mundo visitando muitos lugares, se ainda existir”. Estes achados estdo em
consonancia com Cook (2016), que observa que, apesar das baixas expectativas para o futuro
do planeta, muitos individuos mantém uma postura otimista em relacdo aos seus futuros
pessoais “mesmo quando este coincidia com 0s prazos que previam para potenciais convulsdes
em larga escala, como escassez de alimentos e grave degradacdo ambiental” (Cook, 2016, p.
526, traducdo nossa) e nesse caso, 0 fim do mundo. O préprio futuro é frequentemente
considerado separado do futuro do planeta, como se 0 que os discentes consideram como
controlavel, o futuro pessoal fosse dissociado do incontrolavel e cheio de riscos e ameacas:
futuro da Terra. O futuro desejavel € uma das formas que os estudantes tém de se projetar no
futuro (Rasa; Palmgren; Laherto, 2022), apesar disso apenas A23 e A10 explicitam a si mesmas
nas suas projecdes.

Os estudantes percebem as situacfes associadas a crise climatica como um eixo central
de transformacdo na vida futura, com impactos diretos sobre a humanidade. Cabe destacar que
parte dos alunos também identifica outros riscos, presentes e futuros, ligados a satide humana.
Essa percepcdo evidencia a necessidade de abordar tais tematicas no ensino de Biologia,
reforcando questdes de saude, mental e fisica, nas aulas. Para isso, sugerimos que 0s
conhecimentos prévios, os riscos identificados e as preocupacdes dos discentes sejam utilizados

como ponto de partida para o desenvolvimento de topicos na educacao cientifica.

7.1.3 Ciéncia e Tecnologia (CT3)

Das 24 producdes textuais, 21 delas possuem trechos que se encaixam na presente
categoria: Ciéncia e Tecnologia (CT3). Nesse contexto, muitos estudantes percebem a
tecnologia como um elemento em acelerado crescimento e evolugdo, assim como proposto por
Beck (2013) e Giddens (1991) ao discutir a sociedade de risco e a modernidade tardia. Essa
aceleracdo juntamente com as crises ambientais globais pode ser uma forma de compreender a
forma como os jovens se relacionam com o futuro: auséncia de horizontes estaveis,
desesperanca, desorientacéo e dificuldade de planejar o préprio futuro (Cook, 2016). A maioria
das respostas categorizadas nessa se¢do reflete a visdo de que, no futuro, havera um aumento

significativo e aprimoramento dos dispositivos tecnoldgicos “robos, carros voadores, celulares
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e computadores com mais variedades e invengdes inovadoras” (A17). Ademais, aparecem
também percepgdes negativas relacionadas ao desenvolvimento tecnologico, o A4 “o avango
da tecnologia sera visto como algo bom no inicio”, deixando implicito que posteriormente ao

apice  tecnoldogico trara  consequéncias  negativas que  serdo  observaveis.

Pode ser que tenha cada vez mais pessoas menos inteligentes, pois muitos dependem
da tecnologia, inteligéncia artificial, etc., para responder uma simples pergunta, ou
fazer um trabalho, para praticamente tudo. E com isso acabam néo forcando o cérebro
a aprender. Ou seja, 0 avanco muito rapido da tecnologia pode ser que acabe com a
sociedade aos poucos (Al5)

A estudante A15 aborda os riscos decorrentes da crescente dependéncia humana em
relacdo aos aparatos eletronicos e tecnologicos. Segundo sua perspectiva, a automatizacdo e a
robotizagdo das atividades cotidianas configuram-se como potenciais geradoras de uma
problematica de ordem cognitiva, uma vez que tendem a limitar a capacidade humana de
elaborar pensamentos criticos e reflexivos, reduzindo os individuos a condicdo de meros
reprodutores de respostas previamente programadas por sistemas de Inteligéncia Artificial (1A).
Os demais educandos que deram énfase aos aspectos negativos citaram a dependéncia humana,
0 uso exacerbado das IA e um dos estudantes abordou a teméatica de mortes associadas ao
aprimoramento de armas. “Em certo sentido, estamos vivendo em uma era em que lidamos
diariamente com as consequéncias do uso extensivo e intensivo da ciéncia e da tecnologia na
vida cotidiana, o que mudou a natureza das ameagas” (Pietrocola; Schnorr; Rodrigues, p. 2,
2025). Os estudantes identificam os riscos que envolvem o avanco exponencial das tecnologias,
eles destacam desafios e riscos que envolvem tecnologias das suas realidades (IA e objetos
eletrnicos).

Os impactos negativos estdo geralmente relacionados a: perda de habilidades de
socializacdo/desumanizacdo,  preocupagdo  com  seguranca de  dados,
desemprego/perdas de empregos devido & automacdo do trabalho, perda de
privacidade/liberdade, exclusdo social, pressdo para acompanhar as mudangcas,

preguica e ‘“desqualificacdo”, pois a pessoa esquece como realizar certas
tarefas (Levrini et al., 2019, p. 16, tradu¢do nossa).

Ainda, dois estudantes (All e A7) associaram maleficios da tecnologia ao meio
ambiente. Ressaltamos o trecho: “Mas quando estivermos com os ‘carros voadores’ ndo
poderemos mais recuperar todos os problemas que causamos a Terra” (A7), em que a estudante

demonstra insatisfacdo com os progressos que frequentemente degradam o meio ambiente
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atribuindo assim uma critica relacionados a estes avancos. Ainda, o estudante A11 diz que no
futuro teremos
[...] 4gua limitada, uma fauna pobre, alguns paises se tornardo inabitaveis, a camada
de ozbnio sera destruida. A inteligéncia artificial tera avangado muito a ponto de virar

amaior fonte de conhecimento. A tecnologia sera avancada, mas trara a poluicdo junto
desi [...] (A11).

Diante do exposto, observamos que a percepg¢édo do estudante revela a compreenséo de
que o avanco tecnoldgico ocorre de forma inversamente proporcional a preservacdo do
ambiente natural. Essa visdo evidencia a crenca de que, embora os humanos do futuro
continuem a perseguir o ideal de progresso, tal movimento implicard consequéncias
significativamente negativas para todos os seres e ecossistemas do planeta. O futuro da
sociedade de inovacOes aceleradas e repleta de riscos tambem deve ser abordado na educacao
cientifica justamente porque a maioria dos medos pré-determinados e distopicos dos discentes
estdo relacionados com a ciéncia e a tecnologia (Laherto; Rasa, 2022). E importante discutir
sobre o progresso cientifico e tecnolégico, porque 0s riscos sao potenciais e presentes nesses
processos e podem auxiliar no entendimento e debate acerca de dados cientificos e subjetivos
(Develaki, 2024). E importante envolver leigos e especialistas para discutir situacdes
controversas nas ciéncias e também levar esses debates criticos para a educagcdo em ciéncias
(Develaki, 2024) estendendo aos afetados comprometidos em discutir, definido por Funtowicz
e Ravetz (1997) como comunidade ampliada dos pares.

Um beneficio educacional final da introducéo de situac@es discursivas no ensino de
ciéncias é que os alunos percebem que esse discurso critico e reflexivo sobre questdes
controversas é mais benéfico e eficiente do que posi¢des egocéntricas e debates

polarizadores; em outras palavras, ele promove uma cidadania mais sofisticada
(Develaki, 2024, p. 16, traducdo nossa).

Paradoxalmente, apesar dos estudantes identificarem os avangos tecnoldgicos como
capazes de causar efeitos negativos e colapsos, eles também identificam beneficios
provenientes dos avangos. Por exemplo, diversas respostas mencionam producdes inovadoras
relacionadas a tecnologia, como constru¢des avancadas: prédios, pontes e bases lunares.

Contudo, a maior parte das mencdes esta relacionada a dispositivos eletrénicos.

[...] em 2040 a tecnologia vai estar muito mais avancada do que nos dias atuais, com
robds, carros voadores, celulares e computadores com mais variedades e invencoes
inovadoras. Todos esses objetos vdo estar espalhados no mundo inteiro [...] pode
haver um transporte mais rapido que o avido. Também acho que sera criado carros
com opcdo de ficar debaixo da &gua [...] existir prédios com estéticas diferentes e
arranha céus, sem casas ou coisas ‘simples’, eu acho que tudo vai ser inovador e
revolucionario (A17).
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A tecnologia aparece no “[...] monitoramento de pacientes” (A23) e com “[...] robds
realizando cirurgias” (A10). Nesse viés, abordagens para 0 futuro adotam uma visao de tecno-
otimismo, uma percep¢cdo mais otimista da capacidade humana de moldar os aparatos
tecnoldgicos para suprir necessidades e melhorar a qualidade de vida (Delanty, 2024). Alias, as
inovacdes cientificas sdo citadas quase que exclusivamente através de aspectos benéficos, como
descobertas cientificas fora do ambiente terrestre, exploracdo do universo, vida ou 4gua fora da
Terra, outro ambiente habitavel. Essas visdes demonstram aspectos positivos em relacdo a
capacidade cientifica e tecnoldgica de criar um futuro (Delanty, 2024). Na perspectiva do
planeta Terra, descobertas de novos locais na terra e no oceano, novas espécies, inovacdes
cientificas envolvendo genética e cura de doengas sdo citadas como evidéncias futuras: “a
ciéncia vai ter evoluido bastante descobrindo até a cura do cancer e outros tratamentos de
doencgas mais mortais” (AS). Assim como no trabalho de Cook (2016, p. 526) acreditamos que
tais “[...] descobertas indicam que o senso de fé depositado no avango tecnologico foi usado
para reforcar um senso de esperanga para a humanidade”. ‘“Nesse contexto, os impactos
positivos estdo geralmente relacionados a: eficiéncia, facilidade, liberdade, conforto, rapidez,
simplicidade, modernizacdo, conveniéncia, melhoria na qualidade de vida e uma existéncia
mais ecologicamente correta” (Levrini et al., 2019, p. 16, traducao nossa). Os estudantes ainda
tém uma percepcdo pre-definida de que a ciéncia e a tecnologia sdo progressivamente
inovadoras e revolucionarias, e que de forma gradual estamos nos aproximando de um mundo
cada vez melhor.

A ciéncia pés-normal, conforme concebida por Funtowicz e Ravetz (1997), postula que,
embora seja comum reconhecer a necessidade de a tecnologia se transformar para néo afetar a
natureza, sao raras as perspectivas que admitam que a propria ciéncia também precisa mudar.
Historicamente, o ensino de ciéncias foi moldado para prever o futuro mediante padrdes
temporais, modelos matematicos e estruturas epistemologicas deterministicas (Levrini et al.,
2019). Nesse modelo, os estudantes dedicam mais tempo a memorizacdo de férmulas e
conceitos predefinidos do que a reflexdo sobre 0 mundo natural e os fatores que o impactam.
Essa abordagem contrasta com o potencial de um ensino orientado para o futuro, que, segundo
Laherto e Rasa (2022, p. 97, traducdo nossa), “pode ajudar os alunos a avaliar os impactos
positivos e negativos da ciéncia e da tecnologia na sociedade e no ambiente e a aprofundar a

sua compreensdo da complexidade destas interagdes”.
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7.1.4 Impactos Futuros (IF4)

Essa categoria IF4 € citada por 22 estudantes, sendo uma categoria quase unanime. As
propostas desta secdo englobam diversos impactos que o planeta e os seres de 2040 seréo
submetidos de acordo a percepcdo dos estudantes, ideias majoritariamente pessimistas. Os
alunos citam muitas questdes sociais: desigualdades, diminuicdo da taxa de natalidade e
guerras. Ademais, é interessante ressaltar que uma preocupacdo que foi localizada em alguns
textos foi o receio em relagdo ao progresso das tecnologias e o impacto econdmico da
robotizagéo das tarefas humanas. Para exemplificar, temos o recorte do trecho: “[...] robds que
roubam nossos trabalhos” (A7). Podemos afirmar, assim como Levrini et al. (2019), que a nossa
analise demonstra que os jovens “[...] sentem, por um lado, o fascinio por um mundo em
constante evolucdo e, por outro, veem a tecnologia como causadora de diversas ameagas, COmo
a substituicao do ser humano em contextos de interacdo social ¢ do mercado de trabalho” (p.
15). Os jovens se sentem ameacados pelos dispositivos tecnolégicos, como robds, ou mesmo,
as inteligéncias artificiais. Apesar dos riscos iminentes na economia e na dinamica social,
apenas o estudante A4 descreve uma indignacdo coletiva com as maquinas: “quando as
tecnologias entrarem no mercado de trabalho e tirarem muitos humanos de suas posicdes de
capitalismo certamente todos se revoltardo”. Ainda assim, o estudante A4 ndo desenvolve mais
aspectos sobre o que seria essa revolta, no entanto, sublinhamos que a percepc¢édo do discente
demonstra a necessidade de acdo dos individuos para mudar a dindmica da sociedade.

Em consonéncia ao pensamento de Beck (2013) e Delanty (2024), destacamos a nogéo
de futuro como cenario interpretativo, guiado por referéncias e estruturas inerentes a condigcdo
humana e a0 mundo natural, ou seja, 0s estudantes utilizam de seus valores e também de seus
conhecimentos para imaginar o amanha. No contexto da teoria de Giddens (2003), essa
“reproducdo” se relaciona a continua repeticdo das praticas sociais. No entanto, apesar dos
individuos serem capazes de interagir com as instituicGes sociais, no geral, os elementos sdo
mantidos como normas e perpetuados de geracdo em geracdo ao longo do tempo. Como
exemplo dessa reproducdo do presente, os estudantes destacam os maleficios da tecnologia em
distintos escopos da vida como aumento do desemprego por conta da robotizacao das tarefas e
consequente 0 aumento da pobreza, da fome e da miséria. E interessante destacar que essas
percepgdes convergem com a ideia de que ‘“riscos, assim como riquezas, sao objeto de
distribuicéo, constituindo igualmente posi¢bes — posi¢does de ameaga ou posigdes de classe.”
(Beck, 2013, p. 31).
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Os estudantes identificam o risco do aumento e disseminacdo de aparatos e
conhecimentos tecnologicos como afetando individuos e aumentando a desigualdade
econdmica. Apesar disso, as percepcdes mais difundidas nessa categoria estdo relacionadas aos
impactos ambientais, como afirma Beck (2013, p. 40): “De um lado, muitas ameagas e
destruicGes ja sdo reais: rios poluidos ou mortos, destruicdo florestal, novas doencas etc. De
outro lado, a verdadeira forca social do argumento do risco reside nas ameagas projetadas no
futuro. Muitas séo as citacOes que abordam a destruicdo do planeta, poluicdo, crises hidricas e
alteragdes climaticas intensas. A titulo de exemplo: “O desmatamento, queimadas e garimpo
vao ter aumentado” (A17). As alteragdes induzidas pelos humanos podem ser consideradas um
dos maiores momentos de ruptura histérica que determinardo o futuro da sociedade (Delanty,
2024).

E verdade que as distopias de hoje sdo mais ameagadoras e perturbadoras do que as
do passado, talvez porque sejam mais reais e o potencial para catastrofes seja muito
grande, incluindo ameagas existenciais @ humanidade. No entanto, o futuro esta em
aberto e deve ser entendido em termos de possibilidades que sdo muito reais, bem
como de potenciais ndo realizados (Delanty, 2024, p. 10, traducdo nossa).

Dito isso, alguns discentes descrevem aspectos esperancosos para o futuro, no entanto
sdo minoria, podemos observar com a citacao da aluna A10 “Eu espero ainda existir mata,
animais vivendo livre e floresta o que pode ser muito dificil vendo o desmatamento sendo
comum para a humanidade”. O desejo pela preservagao da natureza ¢ acompanhado pela
preocupacao do futuro provavel/plausivel “[...] areas verdes vao continuar sendo preservadas,
porém poucas plantas e flores” (A12). Podemos destacar que o futuro preferivel ndo aparece
como uma realidade alcancavel, apenas como um desejo de que algo fuja do padréo presente.
“A perspectiva de um futuro desconhecido inspira ansiedade, até mesmo pavor, mas também ¢
fonte de esperanca, na medida em que sinaliza possibilidade” (Delanty, 2024, p. 16, traducéo
nossa). De certa forma, os discentes ndo relacionam um futuro preferivel em suas cartas porque
se atém ao reino das plausibilidades e probabilidades, e de fato, se considerarmos o cone de
futuros (Voros, 2003) o futuro preferivel ndo se sobrep6e ao provavel.

Por outro lado, as percepcBes negativas também estdo presentes e sdo quase em sua
totalidade antropicas. “Um exemplo desses desafios, frequentemente caracterizados por um alto
nivel de incerteza, sdo as mudancas climaticas” (Ioannidou; Guilfoyle; Erduran, 2025, p. 2,
traducdo nossa). Os estudantes citam diversos impactos causados pela atividade humana que
influenciam as alteracdes climaticas, notamos em diversas passagens trechos como “as grandes
industrias afetardo ainda mais os ares e com isso o sol estara parecendo mais ‘forte’ pela falta

de protecdo na atmosfera” (A6) ou mesmo a citacdo de que no futuro “a temperatura [estara]
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prejudicando a vida em geral na Terra” (A14). Ainda, alguns estudantes comentam sobre a
perda de biodiversidade, extincdo de espécies, em especial impactos aos demais animais
causados por fatores relacionados a alteragdes antropogénicas, em especial, as ligadas ao
colapso climético.

Uma consideracéo interessante foi trazida por A4 que comenta aspectos do presente que
serdao reflexos dos impactos futuros: “[...] o ser humano na sua ansia cada vez maior trouxe
maleficios irreparaveis ao planeta e ao meio ambiente” (A4). Todavia, os discentes nao
compreendem seu papel como agentes capazes de solucionar tais problematicas no futuro, além
de ser dificil observar resolucGes propostas por eles. Opostamente, a percep¢do encontrada na
escrita pela aluna A20: “[...] o nivel do mar aumentando e cidades se afogando. Os culpados?
NOs mesmos, que descongelamos as geleiras mesmo que indiretamente” (A20). A “criagdo de
visOes de futuro depende t&o intimamente da consciéncia que as cria, e dos limites considerados
relevantes para a definicdo dessas visdes de futuro — sem mencionar os limites inconscientes

alem das quais ndo pensamos” (Voros, 2003, p. 14, tradugdo nossa).

Mas acredito mais em soluces, pois, ja estamos vendo uma preocupac¢do maior da
populacdo e com isso os lideres mundiais comecam a pensar em formas de amenizar
0 impacto, um exemplo, é replantar as arvores, com isso, em 2040 talvez ndo esteja
tdo ruim como muitos pensam [...] (A6)

Embora a maioria dos estudantes reconhecam a interconexao entre as acoes presentes e
as consequéncias futuras e demonstrem familiaridade com riscos ambientais diretos, eles
tendem a ver as solucdes de forma individualizada ou dependente de grandes agentes (governos,
industrias), com uma limitada percep¢do de sua prdpria agéncia para causar mudancas
significativas. Considerando isso, reconhecemos que Vviver no presente requer maior
consciéncia critica e responsabilidade sobre avangos e impactos cientificos e tecnoldgicos da
contemporaneidade, tanto no meio ambiente quanto na sociedade, além de refletir sobre suas
consequéncias para as geracdes futuras (Pietrocola; Schnorr; Rodrigues, 2025). “Na verdade, o
ensino orientado para o futuro pode ajudar os alunos a avaliar 0s impactos positivos e negativos
da ciéncia e da tecnologia na sociedade e no ambiente e a aprofundar a sua compreensdo da

complexidade destas intera¢des.” (Laherto; Rasa, 2022, p. 97, traducéo nossa).
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7.2 MOMENTO FINAL

A (ltima coleta de dados por meio da producdo audiovisual de mocumentarios
abordando as mudancas climéticas, temética de interesse dos discentes, 0s grupos utilizaram o
cone de futuros para auxiliar na representacdo do futuro escolhido.

7.2.1 Percepcédo de Mundo Natural (PMN)

Na presente categoria € interessante ressaltar a visdo dos discentes em relagcdo ao meio
natural e a relagdo dos seres humanos com a natureza no futuro escolhido por cada grupo. Entre
as unidades de significado englobadas na categoria estdo: Vida ndo humana no futuro; Natureza
como utilidade e Ameacas climaticas. Como resultados, reunimos as percep¢des de quatro
grupos de estudantes, de um total de cinco. Observamos, de forma analoga ao estudo de Levrini
et al. (2020), que a estruturacdo de mdédulos de ensino a partir de questdes cientificas orientadas
para o futuro tinha a expectativa de despertar um interesse genuino dos estudantes por debates
sociais e cientificos contemporaneos. Contudo, 0s nossos resultados indicam que os alunos
tenderam a abordar futuros nos quais os riscos apresentavam um certo grau de familiaridade.
Essa tendéncia encontra eco na pesquisa de Pietrocola, Schnorr e Rodrigues (2025, p. 16,
traducdo nossa), na qual se constatou que “os alunos demonstraram maior familiaridade e
preocupacao com riscos ambientais diretos, como poluicdo do ar e da agua, e eventos como
rompimentos de barragens, provavelmente devido a proximidade e visibilidade dessas questdes
em suas vidas diarias”.

No presente estudo, observamos que o0s estudantes priorizam questdes pertinentes as
suas preocupacdes e relacionam com aspectos do colapso climatico global e suas
consequéncias. O grupo GSA evidenciou preocupacdes relacionadas as alteracdes climaticas e
a poluicdo (em especial por plastico) como problematicas em seu mocumentario. Para os
discentes do GMJ, a problematica central é a poluicdo do ar e radioatividade que tornardo a
terra praticamente inabitavel no futuro. Para o GCE, a problematica principal se concentra nas
mudancas climaticas e eventos extremos, em especial 0 aumento do nivel do mar. O grupo
GVIP destaca as mudancas climaticas e consequéncias associadas com as inundac@es, 0
aumento expressivo da temperatura da terra como fatores preocupantes na Terra do futuro. O
grupo GNA identifica nas suas percep¢oes futuras, a poluicdo como grande preocupacgéo, além
de alteracdes severas no clima, a destruicdo da camada de ozonio.

Todos os grupos reconheceram as problematicas das mudancas climéticas no futuro,

além de especificarem consequéncias do colapso que pode acontecer no mundo, 0s estudantes
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visualizam as mudancgas climaticas como um dos principais desafios do futuro, assim como
propde loannidou, Guilfoyle e Erduran (2025). Convém ressaltar que o grupo GSA foi o Unico
que escolheu o futuro preferivel para desenvolver o mocumentario, apesar disso ndo
desenvolvem integralmente suas ideias de um futuro que desejam, pelo contrario, os estudantes
se limitam a falar sobre probabilidades e previsdes, se mantendo presos nos cenarios de um
futuro plausivel e provavel. E dificil construir uma visdo que se desassocia do que visualizamos
no cenario atual, permeado por crises permanentes que Delanty (2024) define como permacrise,
0 que pode ser um fator que demonstra a dificuldade dos estudantes em ignorar a existéncia dos

riscos e das ameacas existentes na atualidade:

Nosso mocumentario tem como objetivo principal discutir o futuro preferivel, aquele
que desejamos construir. Contudo, ele também cumpre um papel essencial ao
evidenciar o futuro que inevitavelmente ocorrerd caso 0 presente ndo seja
transformado (GSA).

Ademais, “o futuro também ¢ revelado no dominio da atualidade, incluindo os
potenciais latentes e ndo realizados no presente. O futuro ndo € inteiramente uma ruptura com
o presente, mas € em parte imanente aos arranjos sociais atuais” (Delanty, p. 47, 2024, tradugao
nossa). Os estudantes compreendem o colapso climatico como um aspecto existente na
atualidade e que tem forte influéncia com o caos que inevitavelmente acontecera no futuro. “As
mudancas climaticas prejudicam o equilibrio da terra. O aquecimento global provoca grandes
ondas de calor e enquanto as florestas queimam liberando CO2 e piorando a situacdo” (GSA).

Ainda nessa categoria podemos destacar que 0s grupos GSA, GCE e GVIP reconhecem
os efeitos atuais e futuros das mudancas climaticas no meio natural “Animais e ecossistemas
estdo em risco de extingdo” (GSA), “[...] quase nenhuma biodiversidade” (GCE) e “destruicao
de ecossistemas e colocando em risco a sobrevivéncia de diversas espécies [...]” (GVIP). Os
discentes do grupo GVIP inclusive imaginam um cenario em que precisaremos de tecnologias
para que grande parte das plantas sobrevivam: “42% a plantacdo de plantas em estufa”.
Assumimos, entdo, a presenca de percepgdes de riscos “produzidos no estagio mais avangado
do desenvolvimento das forgas produtivas” e “efeitos de curto e longo prazo deles decorrentes
sobre plantas, animais e seres humanos” (Beck, 2013, p. 27). A ideia central ¢ que 0s animais,
as plantas e os ecossistemas terrestres serdo comprometidos no futuro, serdo gravemente
afetados caso o ser humano ndo interfira positivamente para frear essa destruicdo. Importa

observar que os estudantes do Grupo GVIP pontuam preocupagdo para o caso dessa destrui¢cao
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em massa 0S seres que restarem terdo mutacoes genéticas e se reproduziram desenfreadamente
diminuindo a biodiversidade do planeta.

Notamos, portanto, que os discentes aplicam conceitos bioldgicos para discutir aspectos
relacionados a problematicas como as mudancas climaticas, demonstrando a complexidade
envolvida com o0 pensamento futuro. Em complemento, os estudantes demonstram uma
aplicacdo prética de percepcdo de riscos em cenarios futuros, ademais, utilizam seus
conhecimentos bioldgicos acerca de espécies invasoras e mutagdes. Assim como afirma
Genovese, Genovese e Carvalho (2019), os professores devem incentivar a abordagem de
contetdos em que alunos sejam capazes de escolher com responsabilidade, se posicionem,
ademais 0s jovens devem “valorizar a vida humana, as diferentes culturas e os demais seres
vivos do planeta. A ética e o respeito devem prevalecer em uma educacéo cientifica em que os
conteudos estejam articulados aos aspectos sociais e ambientais” (Genovese; Genovese;
Carvalho, 2019, p. 6)

Podemos compreender o ambiente natural sob diversas perspectivas, uma delas
corresponde ao utilitarismo que enxerga a exploracdo pratica e material da natureza de maneira
antropocénica. Nesse caso, a natureza é valorizada pelo seu uso, ou seja, pelo quanto ela é
benéfica para os seres humanos, € avaliada pelo quanto ela serve para a sustentacédo fisica e
seguranca dos sujeitos. Se faz relevante reconhecer que os estudantes do Grupo Sementes do
Amanhd tém uma visdo de utilidade da natureza para ajudar a solucionar a problematica que
eles colocaram em evidéncia no futuro: a poluicdo por plasticos. Os estudantes desenvolvem
um mocumentario em que uma cientista estd dando uma entrevista sobre suas pesquisas e ela
afirma “[...] entdo eu pensei: como a natureza pode ajudar nessa causa? Com isso, eu desenvolvi
bactérias que sdo capazes de transformar plasticos em materiais uteis” (GSA).

Por outro angulo, o Grupo Planeta VIP desenvolve um mocumentario que satiriza a
relacdo do ser humano com a natureza, onde uma jornalista entrevista uma arvore e pergunta se
ela pode evoluir para ser acompanhada de tecnologia e pede para que a planta evolua para
superar as mudangas climaticas: “Entdo... bom dia dona arvore. O que a senhora acha que
aconteceria se 0 mundo virasse um deserto? Daria pra vocé evoluir tipo um cacto s6 que com
wi-fi embutido ou isso ¢ pedir demais?” (GVIP). Esse posicionamento demonstra uma critica
implicita de que a natureza s6 é util caso nos traga beneficios, e como a natureza nao evolui tdo

rapido quanto a tecnologia, ela ndo se adapta ao mundo em que vivemos hoje.
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7.2.2 Tecnologia e Ciéncia (TC)

A categoria envolve conteldos que se relacionam com a ciéncia e a tecnologia,
englobando as percepgdes positivas e ou negativas dos estudantes. A ciéncia se baseia em
processos de empiria e o resultado se baseia em dados precisos e que podem ser replicados e
refutados. O saber cientifico funciona e ganhou espaco nas sociedades desde a modernidade. A
maior parte das ideias se relacionam com producdes cientificas no futuro, o teor salvacionista
da ciéncia é colocado em evidéncia em diferentes contextos, a maior parte dos grupos nao
evocou as consequéncias negativas diretas ou indiretas acerca do desenvolvimento cientifico.
Isso pode ser justificado a luz de Beck (2013), o autor assume a critica dirigida a ciéncia e as
inquietacbes quanto ao futuro sdo, por outro lado, frequentemente rotuladas como
“estigmatizadas como ‘irracionalismo’. Elas seriam as verdadeiras causas de todo o mal” (Beck,
2013, p. 55). Nessa perspectiva, o0 risco € compreendido como um efeito colateral esperado e
natural do progresso (Beck, 2013).

O GMJ também reconhece explicitamente a importancia da ciéncia como solucionadora
dos problemas do futuro em um mundo em colapso, no cenadrio do mocumentario os cientistas
s80 0s Unicos responsaveis por desenvolver alternativas para a vida no planeta ser possivel
novamente: “Estamos aqui para desenvolver formas de voltarmos a viver [normalmente] em
nosso planeta” (GMJ). Em trabalhos como Cook (2016), os jovens tém esperanca ¢ fé na
tecnologia e a reconhecem com plena capacidade de salvar o ser humano das ameagcas existentes
no futuro.

Embora inicialmente ndo estivesse claro se esse sentimento de fé era investido
exclusivamente em desenvolvimentos tecnoldgicos, alguns dos entrevistados
pareciam reconhecé-lo como um meio pelo qual a fé na humanidade poderia ser

cultivada, utilizando os avancos tecnol6gicos como um sinal de prosperidade humana
(Cook, 2016, p. 528, traducdo nossa).

Apenas o grupo que escolheu o futuro preferivel, Grupo Sementes do Amanha,
reconhecem explicitamente os beneficios da tecnologia no futuro, onde as problematicas seriam
solucionadas a partir da ciéncia como exemplo com a descoberta de uma bactéria patenteada
para degradar um dos grandes problemas atuais, a polui¢do: “Bem, [0 impacto dessa tecnologia
no futuro] diminuiria bastante a polui¢cdo no mundo, por exemplo, imagina transformar garrafas
pets em nutrientes para o solo, e como essa bactéria isso ¢ possivel” (GSA) e também “Os
carros se tornardo elétricos tornando assim o ar menos poluido” (GSA). As solugOes
tecnoldgicas e cientificas propostas pelos estudantes para as problematicas destacadas em seus

mocumentarios sdo, em grande parte, simplistas e individuais. As ideias deterministicas ainda
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estéo presentes no discurso dos estudantes, eles visualizam o futuro como um simples resultado
de uma cadeia linear de eventos. Diferente de Pietrocola, Schnorr e Rodrigues (2025), que
observaram que os alunos ndo levantaram ideias sobre consequéncias diretas ou indiretas de
acoes humanas e solugdes tecnoldgicas que pudessem fomentar novos cenarios de risco, alguns
grupos neste estudo demonstraram essa percepgao.

Podemos destacar também a anélise de que apenas dois grupos abordam explicitamente
a tecnologia afetando o mundo: o GNA, que escolheu o futuro provavel, demonstra o
entendimento de uma linearidade provenientes do avango tecnoldgico, demonstram o
entendimento desse avanco ser concomitante ao comeco dos problemas climéaticos que se
alastraram pelo mundo, o grupo conecta a evolucdo tecnoldgica da Revolucgdo Industrial como
justificativa para os desafios atuais — mudancas climaticas, poluicdo e riscos climaticos — e
possivelmente seguird levando caos para o futuro: “1800, ano marcado pelo processo da
Revolucao Industrial que se alastrou pelo mundo trazendo inicio dos problemas climaticos [...]”.
O grupo GNA desenvolveu um mocumentario destacando caracteristicas de futuros provaveis,
futuros esses que se misturam com previsdes que fazemos do futuro nos baseando com
informacGes do presente. O futuro provavel pode ser definido como uma extensdo linear do
presente (Levrini et al., 2019).

Notamos que os discentes se utilizam do futuro provavel, muitas vezes, como uma forma
de se amarrarem a cenarios previsiveis e visuais, apesar de reconhecerem que todos 0s cenarios
sdo possiveis eles se mantém presos ao futuro que conseguem prever. Ainda que os estudantes
tenham tido toda liberdade para se expressarem no mocumentario eles se limitam aos futuros
plausiveis. 1sso pode estar ancorada a nocao de que a educacao cientifica, quase nunca estimula
0s estudantes a explorarem os aspectos mais subjetivos das ciéncias. Os futuros provaveis e
plausiveis sdo mais cognitivos e objetivos, € mais facil seguir um roteiro do que o que a ciéncia
classica aprovaria do que pensar em cenarios subjetivos que dependem de “alta sensibilidade,
de contingéncias ou escolhas inesperadas” (Levrini et al., 2019, p. 7, tradu¢do nossa) e
envolvem seus valores e cultura. No entanto, a escolha também pode se relacionar com a forma
que aprenderam a pensar no futuro, e € dificil se desvincular do presente para pensar em
cendrios futuros que se distanciam de padrdes provaveis.

O grupo GVIP, que escolheu o futuro absurdo cita “[...] um futuro onde a natureza
perdeu para a tecnologia”, os estudantes reconhecem que h4d uma dualidade entre natureza e
avanco tecnoldgico, demonstrando que para um crescer o outro terd que diminuir. As
sociedades de risco global minam a confianca nos sistemas especialistas” (Cazelli; Franco,

2001), mesmo a ideia de progresso sendo permeada por avangos positivos e significativos
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(Beck, 2013) os estudantes ndo se atém a cenarios benéficos envolvendo os sistemas peritos.
Os individuos passam a desconfiar dos efeitos da CT, de suas intencGes e de suas promessas de
controle total sobre o futuro (Beck, 2013). A investigacdo demonstrou que o0 pensamento
otimista dos estudantes sobre o futuro e as possibilidades de influencia-lo tendem a limitar-se
ao futuro proximo e ao nivel local, justificamos isso a partir das lentes de Beck (2013, p. 28)
que define a sociedade de risco como permeada por catastrofes e “o estado de excegdo ameaga

converter-se em normalidade” (Beck, 2013, p. 28).

Por outro lado, pensamentos esperancosos como o0 do GMJ propdem solucBes utdpicas,
porém individuais para resolver as ameacas que afetardo os individuos futuros como modificar
geneticamente seres humanos para torna-los resistentes a radiacéo e calor extremo. A ciéncia é
colocada como salvadora, capaz de tornar os seres humanos resilientes e resistentes aos
impactos das mudancas climaticas. O GMJ cita as ameacas provenientes da tecnologia, as
usinas como fonte de um risco que foi capaz de destruir a terra e comprometer o futuro: “Como
as suas suspeitas, houve uma explosao radioativa no mundo devido a dificuldade das usinas de
resfriarem seus reatores.” (GMJ). O trecho ‘como suas suspeitas’ se referem a desconfianga de
uma cientista, o que podemos identificar uma visdo exclusivamente positiva de acdes
cientificas. O grupo GMJ identificou a radioatividade no futuro absurdo, os discentes
elaboraram um cenéario com a existéncia de um risco considerado de primeira linha, ou seja,
invisivel, de acordo Beck (2013). Nesse viés, o GVIP também reconhece “[...] um futuro onde
a natureza perdeu para a tecnologia.” (GVIP) o que ¢é justificado por Cazelli ¢ Franco (2001) ao
afirmar que: “As ‘sociedades de risco global’ minam, portanto, a propria confianga nos sistemas
especialistas, o que limita a funcionalidade do ensino dogmatico de ciéncias.” (Cazelli; Franco,
2001, p.174). Nesse processo, a elaboracdo de cenarios assume papel central, juntamente com
a analise de riscos e demais competéncias necessarias a alfabetizacédo para o futuro:

Como previsBes precisas ndo sdo necessarias nem possiveis (devido a restricoes
cientificas), é social, econdmica e pessoalmente importante desenvolver habilidades

para pensar sobre possibilidades e maneiras de concretizar futuros possiveis, em vez
de prever exatamente o que acontecerd (Levrini et al., 2019, p. 7, traducdo nossa).

7.2.3 O Agora e 0 Depois (AD)

A ideia de um futuro singular pode ser limitante para o imaginario dos individuos e
parece fatidica para alguém com pensamentos menos otimistas. Aqui, categorizamos as
percepcdes dos discentes envolvendo os imaginarios futuros e como eles se entrelagam com o

momento presente. A compreensdo da pluralidade de futuros pode auxiliar os individuos a
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visualizar alternativas e oportunidades para influenciar o futuro e deixar para trés a visdo de
destino pré-determinado. Dessa maneira, buscamos, assim como Giddens (1991), trabalhar com

0 pensamento futuro.

Antecipaces do futuro tornam-se parte do presente, ricocheteando assim sobre como
o futuro na realidade se desenvolve; o realismo utopico combina a “abertura de
janelas” sobre o futuro com a analise das correntes institucionais em andamento pelas
quais os futuros politicos estdo imanentes no presente (Giddens, 1991, p. 156).

Os sujeitos da sociedade de risco tém seus olhares voltados para o futuro (Beck, 2013).
Dessa maneira, assumimos que discutir 0s pensamentos futuros “pode auxiliar no
desenvolvimento da criatividade e encorajar os alunos a aprimorar sua imaginacao” (Levrini et
al., 2019, p. 23, traducdo nossa) e envolve-los nas discussdes. As discussdes de futuro na
educacgdo cientifica ainda sd@o insuficientes o que pode se justificar pelo “[...] fato de os
educadores terem o cuidado de ndo aumentar as preocupacdes e a ansiedade dos alunos,
ignorando assim a incerteza e a abertura do futuro” (Laherto, Rasa, 2022, p. 97, traducao nossa).
Os estudantes foram encorajados a pensar em uma diversidade de futuros ao longo da eletiva,
no entanto, em alguns trechos do seus mocumentarios podemos identificar a ideia de uma
certeza de futuro catastrofico e irreversivel caracteristica de um olhar de futuro pré-
determinado. Como exemplo, o grupo GCE afirma: “Tudo mudou de forma irreversivel” e até
mesmo 0 grupo GSA que desenvolveu o video sobre um futuro preferivel afirma que ndo ha
possibilidade otimista para o futuro caso ndo alteremos o presente. A ideia de irreversibilidade
que os discentes descrevem pode ser visualizada no texto de Beck (2013) quando ele fala sobre
0S riscos serem invisiveis e muitas vezes sdo vistos como irreversiveis pelo conhecimento
cientifico. Os discentes se apoiam em perspectivas presentes, e reconhecem situacdes de riscos
e ameacas iminentes para defender a ideia de um amanha predestinado. A maioria das atitudes
em relacdo ao futuro diz respeito ao futuro imediato — 0 que acontecera nos proximos anos ou
possivelmente no espago de uma geracdo — 0 que implica uma concepcéo do futuro como nédo
muito diferente do presente” (Delanty, 2024, p. 19, traducdo nossa).

Em contrapartida, alguns grupos como GSA e GVIP demonstram a existéncia de futuros
plurais com acdes no presente sendo futuro considerado escolha dos humanos “Mais do que
uma reflexdo, ¢ um alerta: as escolhas e a¢gdes de hoje moldam o mundo de amanha” (GSA) e
“O futuro ndo é uma tragédia, ¢ uma escolha [...]” (GVIP). Os grupos, GSA e GVIP, escolheram
o futuro preferivel e o absurdo respectivamente, mas ao final do mocumentario ambos discentes

refletiram a ideia de que 0s riscos presentes nos cenarios imaginarios na realidade indicam a
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possibilidade de um futuro que deve ser impedido (Beck, 2013). De fato, pensar em futuros
pluralistas e abertos relaciona-se com pensamentos sobre a incerteza. Assim, discutir o prisma
de futuros na educacdo pode proporcionar uma visualizagdo mais complexa dos cenarios porque
“ha grandes demandas e oportunidades para elaborar o pensamento sobre futuros
especificamente em salas de aula de ciéncias” (Rasa; Palmegren; Laherto, 2022, p. 426-427
traducdo nossa). Em situacbes de escalas espago-temporais maiores, como nos modelos

climéaticos, com muitas variaveis,

[...] nos modelos que também incluem elementos antropogénicos, econdmicos ou
sociopoliticos, o caos deterministico forca a nogdo classica de previsdo univoca a dar
lugar ao conceito de projecdo e a uma gama de muitos futuros possiveis, tdo ampla e
variada quanto os cenarios futuros” (Levrini et al., 2019, p. 4, tradugdo nossa).

A compreensdo de que existem incertezas e complexidades pode auxiliar na educacao
em ciéncias, auxiliando no desenvolvimento de ficgdes de futuro levando os discentes a contar
suas proprias historias e visdes de mundo. Conforme De Zuani Cassina et al. (2023) “educar a
imaginacéo, ajudando-a a orientar-se de forma flexivel para o futuro, significa que abordamos
o futuro ndo com uma crenca sobre o que sera, mas sim com um conjunto de possibilidades”
(p. 7). A escolha do mocumentario como material esta intimamente ligado a desenvolvimentos
em campos novos € promissores na ciéncia social “[...] que enfatizam a possibilidade, a
imaginacdo, a antecipacéo e a expectativa como modalidades que tém um papel constitutivo na
formacao do futuro” (Delanty, p. 45, 2024, tradug@o nossa).

Todavia, temos como resultado visdes em que os discentes se baseiam muito no presente
para construir a ideia de futuro, limitando o futuro a um destino imutavel. O grupo GNA
trabalha principalmente com elementos historicos demonstrando que o futuro ndo sera muito
diferente da atualidade, os discentes apresentam uma visao negativa do cenario provavel devido
a realidade do presente: “[...] ja em 2020 nos deparamos com decreto de uma crise climética
que até o ano de 2024 vai batendo recordes de temperatura em periodos consecutivos” (GNA).
O GCE também demonstra que a ciéncia atual também ja tentava alertar sobre os caminhos que
a sociedade persiste em trilhar: “Por décadas os cientistas avisaram e ninguém acreditou [...]”
(GCE). E interessante ressaltar que os discentes relacionam o futuro ao presente: “Sabemos que
ficamos com o futuro absurdo, mas sera que ele é tdo absurdo como estamos pensando? Tire
suas proprias conclusdes” (GMJ), o grupo utiliza videos de situagdes reais para mostrar diversas
ameagcas existentes como poluicdo, queimadas e agrotoxicos. O GSA também utiliza recursos

visuais para representar o presente e citam: “Nosso mocumentario [...] cumpre um papel
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essencial ao evidenciar o futuro que inevitavelmente ocorrerd caso o0 presente ndo seja
transformado” (GSA). A aceleragdo constante da ciéncia e tecnologia juntamente com as crises
ambientais globais pode ser uma forma de compreender a forma como 0s jovens se relacionam
com o futuro: auséncia de horizontes estaveis, desesperanca, desorientacdo e dificuldade de
planejar o préprio futuro (Cook, 2016).

A realidade do futuro carrega caracteristicas que demonstram que 0s estudantes
percebem certa linearidade nos impactos negativos relacionados, alguns grupos mencionam
poluicdes “[...] mesmo que o século XXI seja coberto por pautas ambientais, a poluicdo ainda
continua...” (GNA), identificando que os discentes reconhecem os problemas no presente e
eles permanecerao no futuro, outros problemas do futuro serdo “[...] calor, barulho e mutagdes
ocasionais [...]”. O grupo GCE, que optou pelo futuro absurdo (potencial) ainda define mais
duas problematicas, porém, essas sdo um pouco mais abstratas “Combustdo espontanea [...]”
(GCE) e “Extraterrestres chegando” (GCE). Todavia, “riscos mais distantes ou abstratos, como
falhas de satélite ou erros tecnoldgicos causados por erros humanos, embora reconhecidos,
foram tratados com um grau de especulacdo indicando menos familiaridade e possivelmente
uma menor percep¢do de urgéncia” (Pietrocola; Schnorr; Rodrigues, 2025, p. 16, traducéo
nossa). A ideia central dos mocumentarios era dar abertura para que os discentes explorassem
seu imaginario, no entanto, poucas foram as passagens dissociadas da realidade ou de modelos

deterministicos.
7.2.4 Os Agentes do Amanha (AA)

Nessa categoria, reunimos unidades de significado em que os grupos identificam os
responsaveis por mudancas, positivas e negativas, ou causadores do colapso global no futuro,
visto que as possibilidades “inerentes a resiliéncia, mitigacdo e adaptagdo frente as mudangas
climaticas requerem, primeiramente, o reconhecimento de toda a sociedade, tanto para o que
diz respeito a acOes pertinentes em nivel individual quanto da comunidade, regional, nacional
ou internacional” (Jacobi, 2014, p. 60). Identificamos que os discentes do grupo de futuro
preferivel GSA reconheceram as acBes solucionadoras das problematicas de poluicdo por
plastico no futuro. Contudo, demonstraram uma ideia simplificada da resolucéo de problemas

do planeta do futuro com:

Acoes individuais foram impostas no cotidiano da populagdo como por exemplo
consumir de forma consciente evitando comprar produtos com muitas embalagens.
Economizar energia desligando os aparelhos e ldmpadas que ndo estdo sendo
utilizadas e evitar o desperdicio de alimento (GSA).
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Apesar disso, os discentes do grupo GSA demonstram potencial para deixar sua ideia
mais complexa, ao citar a necessidade de envolvimento da comunidade e grandes empresas no
processo, mas ndo desenvolvem a ideia, apenas citam o uso de bactérias para biodegradar
plastico no futuro e comentam que: “O proximo passo sera ampliar essa tecnologia tanto para
grandes empresas quanto para comunidades locais” (GSA). Reconhecemos assim que o “futuro
da educacéo implica a responsabilidade de participar do mundo e influenciar pessoas, eventos
e circunstancias para melhor” (Levrini et al., 2020, p. 4, traducdo nossa). A visdo de atividades
ampliadas para a comunidade em conjunto com o governo é reflexo de um cenario preferivel,
visto que os estudantes produziram o mocumentério a partir desse futuro. Ao destacar o
envolvimento social 0 grupo se aproxima da ideia de Delanty (2024) quando afirma que o0s
individuos se orientam para o futuro tanto com base no passado quanto “nos potenciais do
presente e em futuros imaginados, bem como em sistemas de referéncia que transcendem a
mera experiéncia e a autocompreensao” (Delanty, p. 45, 2024, tradugdo nossa).

O grupo do futuro preferivel (GSA) ndo descreveu os agentes causadores das
problematicas que discutiram no seu mocumentario, ainda que as alteragdes climaticas sejam
reconhecidas como além de um aspecto meramente ecologico e sim como um fator decisivo do
“proprio calculo dos mais importantes atores econdmicos globais” (Jacobi, 2014, p. 60-61).
Antagonicamente, os discentes do GNA reconhecem que a sociedade compreende 0s ricos
como potencializadores de problematicas “e chegamos até a refletir que 0s magnatas mundiais
assumem papel de negacionistas para ndo assumirem o problema que causam” (GNA).
Contudo, esse pensamento pode ser um indicio relevante que demonstra que os estudantes nao
se sentem como atores capazes de evitar os futuros catastroficos, e assim como no trabalho de
Cook (2016) os estudantes parecem acreditar que € necessaria apenas a intervencdo dos
governos e das indudstrias. Assim como no estudo de Pietrocola, Schnorr e Rodrigues (2025),
nossos dados sugerem que a educacdo de ciéncias pode ser beneficiada se houver uma unido
dos conteudos de ciéncias com riscos incertos e fabricados, com o intuito de encorajar 0s
discentes a refletir sobre origens e provaveis solucdes dos riscos.

Os jovens ndo se apresentam explicitamente como sujeitos capazes de influenciar as
mudancas que almejam e se distanciam de responsabilidades que os envolvem diretamente. “O
futuro ndo chega simplesmente, ¢ preciso lutar por ele” (Delanty, 2024, p. 17, tradugdo nossa).
Apesar disso, o grupo GVIP identifica os seres humanos, incluindo eles enquanto grupo, como
responsaveis pela destruigdo do planeta para alcangar avango econdmico “[...] n6s escolhemos
0 progresso. Mudamos o clima da terra ao nosso bel-prazer ou pelo menos, quase isso” (GVIP),

o grupo reconhece “acdes humanas, como a emissdo de carbono e o proprio desmatamento”
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como fatores responsaveis por nos aproximar do futuro absurdo que eles propdem. Assim como
nos resultados de Cook (2016) os grupos, em sua maioria, ndo se sentiram diretamente
responsaveis por evitar os futuros hostis, no entanto “eles também nao se viam como totalmente
isentos de responsabilidade” (Cook, 2016, p. 527, tradugdo nossa). Ainda nesse raciocinio, 0s
discentes do grupo GNA culpabilizam as fabricas, que desde a Revolugdo Industrial, emitem
poluentes de maneira exacerbada e trazem problemas climéticos causados pelo ser humano.
Ainda, os jovens complementam o pensamento incluindo o modelo econdémico como forte
influéncia para a manutencdo da degradagdo ambiental “[...] as emissdes dos gases poluentes
produzidos pelas fabricas. Desde a primeira Revolucdo Industrial a emissdo desses gases s
aumenta de maneira absurda” (GNA). As ideias de futuro, de uma era pré-industrial,
compreendiam caracteristicas esperanga de um mundo melhor e eram intimamente associados
a aspectos de estabilidade e previsibilidade, contudo, a sensa¢do de um novo comeco de era —
fim do século XX — é um marco de inimeras crises (Delanty, 2024). Os estudantes do grupo
GNA reconhecem e destacam o salto existente entre o inicio da industrializacdo e os riscos e
ameacas existentes hoje. Consideramos estes resultados como um elemento que demonstra a
possibilidade de trabalhar questdes sociocientificas na educacdo cientifica, abordando
conteddos que considerem o risco e, assim como Pietrocola, Schnorr e Rodrigues (2025),
compreendemos que este é um desafio para a educacdo em ciéncias ja que existe complexidade
e dualidade (conhecimento técnico e envolvimento com valores) ao se trabalhar com o risco.

Além disso:

[...] envolver os alunos em tais situacdes discursivas relacionadas a QSC reais e atuais
relacionadas a riscos envolve e apoia trés objetivos basicos de educacéo cientifica —
adquirir conhecimento cientifico, entender a Natureza da Ciéncia e aprimorar as
habilidades de raciocinio-argumentacdo dos alunos — e lhes da significado além da
sala de aula (Develaki, 2024, p. 16, traducdo nossa).

Os jovens precisam habitar os cendrios futuros e também se ver “como cidaddos
reflexivos, que constantemente pensem, agem e interfiram no sistema, revejam e modifiquem
suas posicdes sempre que julgarem conveniente; e que tenham clareza sobre o poder a eles
concedido, levando-os as a¢des por meio de politicas” (Watanabe; Kawamura, 2014, p. 261).
Entretanto, os resultados da presente categoria identificam o predominio de percep¢des
pessimistas e a auséncia de posturas de protagonismo frente aos cenarios incertos séo desafios
que dificultam a proposicdo de solucbGes pelos estudantes. Tal perspectiva se relaciona
principalmente as mudancas climéaticas que levantaram uma projecdo da morte do futuro

(Delanty, 2024). Podemos refletir sobre esse resultado pontuando que muitas vezes o futuro
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também € visto como inexistente pelos alunos e que por eles ndo conseguirem se projetar em
cenarios preferiveis muitas vezes se voltam a imaginar um futuro caotico. As catéstrofes tém
potencial politico, “sua prevengdo e seu manejo podem acabar envolvendo uma reorganizagao
do poder e da responsabilidade. A sociedade de risco é uma sociedade catastréfica. Nela o
estado de excegdo ameaga converter-se em normalidade” (Beck, 2013, p. 28). Dessa maneira,
reconhecemos que a postura desesperancosa se relacione diretamente com a teoria de Beck de
ameacas iminentes, no entanto, também admitimos que a adocdo de uma postura pessimista,
com um futuro estatico pode ser um obstaculo para a construcao de habilidades relacionadas a

posicionamento estudantil frente aos riscos.

7.2.5 O Individuo, a Sociedade e a Cidade (ISC)

Na ultima categoria, os discentes demonstram diferentes niveis de percepcdes do
individuo, da sociedade e das cidades do futuro. E possivel visualizar como eles enxergam a
dindmica das cidades no futuro com excertos do grupo GCE: “Hoje eu vivo em uma das
metropoles flutuantes, ¢ surreal olhar para o que um dia foi uma cidade que eu conhecia... agora
esta submersa ¢ abandonada”. O GMJ também demonstra um olhar diferente para a cidade no
futuro, no mocumentario o grupo afirma que a populacdo que esta na Terra vive em bases de
estudos cientificos e o restante esta em Jupiter. Os cendrios distopicos sdo destaque nos grupos
que escolheram trabalhar a partir do viés do futuro absurdo, os estudantes assumem a
perspectiva de que as cidades terdo configuracdes bem distintas e demonstram cenarios de
ficcdo cientifica nas suas producdes. Os estudantes expressam que as alteraces causadas pelo
colapso climéatico trardo consequéncias para os modelos das metropoles do futuro, eles
visualizam cenarios bem diferentes da atualidade. Ainda nesse sentido, o grupo GVIP traz uma
perspectiva de ironia e critica no seu mocumentario, os alunos trazem diversos elementos de
satira e afirmam que os seres humanos do futuro irdo tentar se beneficiar das catastrofes como
forma de lucrar demonstrando o que Beck (2013, p.56) afirma que é “precisamente com o
avanco da sociedade de risco gue se desenvolvem como decorréncias as oposi¢oes entre aqueles
que sdo afetados pelos riscos e aqueles que lucram com eles”. Em um dos trechos o apresentador

do mocumentario esta fazendo uma propaganda e comenta:

Terra, ano 2084. Um futuro onde o planeta ndo apenas mudou, mas evoluiu com praias
em locais inimaginaveis. As capitais virando desertos, um futuro onde a natureza
perdeu para a tecnologia. Prepare-se para encontrar 0 melhor que o clima tem a
oferecer. Hoje em dia nds temos pontos turisticos como o Rio de Janeiro que virou
uma grande atracdo submersa. Ou entéo cidades do sul como Floriandpolis que virou
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um paraiso cheio de dunas desérticas gracas as mudancas climaticas. A melhor coisa
que ja aconteceu com a espécie humana (GVIP)

O grupo GVIP critica o crescimento econdmico sobre a protecdo ambiental em diversos
fragmentos e debocha do olhar que nés, enquanto sociedade, temos da natureza trazendo a fala
“E caso vocé queira alguma dessas estacdes ultrapassadas vocé pode simplesmente comprar
para vocés um clima unico e exclusivo!” (GVIP). O socidélogo Beck (2013) desenvolveu em
sua teoria a ideia de que pessoas com status elevado de renda, poder e educacéo, compram a
seguranca e se esquivam dos riscos. Ademais, encontramos elementos que demonstram que o
grupo GMJ identifica fatores sociais de diferenciacdo dos riscos, em que os individuos com
menos condicBes sofrerdo mais com os impactos da destruicdo e radioatividade que terdo na
Terra enquanto os sujeitos com condigdes migraram para outro planeta “Nossa populacao mais
desfavorecida foi dizimada” (GMJ). Os discentes reconhecem assim que os riscos podem
alcancar diferentemente a populacdo, pessoas com menos condigdo econdmica sofrerdo
diretamente os efeitos negativos da modernidade tardia, enquanto pessoas de status mais
elevado, terdo mais chances de sobreviver em um futuro cadtico e apocaliptico. Essa viséo vai

de encontro com o Beck (2013, p. 42) discorre sobre

“[...] possibilidades e capacidades de lidar com situaces de risco, de controla-las ou
compensa-las, acabam sendo desigualmente distribuidas entre distintas camadas de
renda e educacdo: quem dispbde do calgo financeiro de longo prazo pode tentar
contornar os riscos [...]”

A educacdo é um caminho de reflexao e percepc¢éo dos riscos, contudo, essa educagéo
deve ampliar a percepcédo de que ndo adianta fugir dos riscos, devemos confronta-los enquanto
individuos que vivem em uma sociedade de ameacas iminentes. Beck (2013) pontua que “o
feitio peculiar, o padréo distributivo especifico dos riscos da modernizacéo: eles possuem uma
tendéncia imanente a globalizacdo” (Beck, 2013, p. 43), ou seja, a esquiva em relagdo as
ameacas ndo podera acontecer para sempre pois uma hora ou outra os riscos afetardo a todos,
como um efeito bumerangue (Beck, 2013). O status social, a educacdo e “uma postura sensivel
a informagdo abrem novas possibilidades de relacionamento e de esquiva” (Beck, 2013, p. 42).
Apesar disso, o autor afirma que ndo ha como fugir dos riscos para sempre, em especial
daqueles que sdo provenientes da modernidade tardia, acelerados e globalizados. Os estudantes
desenvolvem seus mocumentarios a partir de futuros absurdos, com situacfes menos provaveis
de vivenciar o futuro, como morar em um planeta distante, no entanto, reconhecemos a

importancia de imaginar o alcance dos riscos em realidades potenciais. O grupo GNA também
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aborda uma visdo que reune percepcles sociais e econdmicas no desenvolvimento e na

distribuig&o de riscos:

[...] mesmo que o século XXI seja coberto por pautas ambientais, a poluicdo ainda
continua... principalmente pelas fabricas que sdo a base de uma sociedade
consumista, que pelo fato de engajar a economia de um pais ou regido se torna um
problema maquiado pelo Estado e por quem € responsavel [...] (GNA)

Os estudantes também comentam que os magnatas ao qual eles se referem “no fim eles
preferem o bolso enchendo de dinheiro do que o pulmio enchendo de oxigénio” (GNA)
desenvolvendo percepcdes de que o dinheiro desenvolve um papel relevante na producgéo de
riscos e ameacas civilizacionais. ldentificamos o que Zeidler, Herman e Sadler (2019)
defendem em seu trabalho: o aprendizado de ciéncias no contexto de alterac6es climaticos deve
envolver, aléem de conhecimentos cientificos, posicionamento frente ao contexto de colapso
climatico. Os estudantes identificam grandes empresas e o Estado como diretamente
relacionados a politicas relacionadas ao mantimento de intensificacOes relacionadas ao clima.

No contexto individual, os alunos trazem elementos da qualidade de vida dos sujeitos
do futuro com as mudancas climaticas alterando a vida das pessoas “[...] enquanto secas
intensas e inundag¢des colocam em risco a seguranca alimentar de varias pessoas” (GSA),
inclusive trazendo maleficios como “anomalias radioativas” (GCE). O GMIJ inclusive
demonstra a inviabilidade de uma vida normal no planeta Terra, € 0s humanos destruiram o
planeta e tiveram que migrar para um planeta bem distante “A qualidade de vida 14 [Japiter] é
melhor, porém ndo tao boa como era aqui [antes]” (GMJ). Os grupos reconhecem, mesmo que
implicitamente a interconexdo entre tematicas sociais, salde, economia e com 0S riscos
relacionados as tematicas ambientais do futuro. As percepgcdes reconhecem que as
probleméticas ambientais da atualidade n3o abordam de fato problemas ecoldgicos “mas
problemas completamente — na origem e nos resultados — sociais, problemas do ser humano, de
sua historia, de suas condi¢des de vida, de sua relacdo com o mundo e com a realidade, de sua
constituicdo econdmica, cultura e politica” (Beck, 2013, p. 99). Em face disto, ha uma
preocupacdo com a existéncia do ser humano em um mundo tdo afetado pelas alteracdes
climaticas e suas consequéncias, o grupo GVIP comenta que existe “[...] risco a sobrevivéncia
de diversas espécies, inclusive a humanidade” e a preocupag¢do com a dizimag¢do dos seres
humanos é marcada pelos trechos: “[...] grande nimero de mortos fruto do calor excessivo.”
(GNA) ¢ o GCE ao afirmar “[...] perdemos nossas casas ¢ amigos.” (GCE). Assim,

reconhecemos assim como Rasa, Palmegren e Laherto (2022) as QSC como abordagens
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eficientes que se conectam com as complexidades que envolvem ciéncia, tecnologia, sociedade

e meio ambiente.

7.3 MOMENTO INICIAL E MOMENTO FINAL

Durante 0 Momento Inicial, todos os estudantes que desenvolveram a carta para o futuro
— 24 discentes — descreveram cenarios negativos e 21 descreveram cenarios positivos, de
perspectivas ou desejos pessoais. As perspectivas positivas estavam, quase em sua totalidade,
voltadas para avancos cientificos e em especial os tecnoldgicos, demonstrando que 0s
estudantes iniciaram a disciplina com a ideia de uma ciéncia salvadora e tecnologia como
aparato solucionador. Opostamente, 0s cenarios negativos estavam associados questdes
ambientais, como poluicdo, crises hidricas, extincbes de espécies animais e vegetais,
desmatamento, garimpo ilegal, queimadas. Complementarmente, problemas como salde
humana e demais problemas sociais como desemprego, guerras e fome também foram citados.
Ainda assim, a pauta das mudancas climaticas ganhou destaque, os estudantes demonstraram
preocupacao com suas consequéncias como aumento da temperatura, aumento do nivel do mar,
derretimento das geleiras e o fim do mundo causado por um colapso climatico.

Em face disso, a eletiva foi delineada a fim de explorar as perspectivas dos discentes
sobre a tematica destacada, nos debrugamos em debates, rodas de conversa e aulas expositivas.
Sequencialmente, no Momento Final estimulamos a producdo de um mocumentario que
abordasse visdes de futuro relacionados a QSC de mudancas climaticas. Assim, pudemos
comparar as particularidades, preocupacdes e desejos de cada estudante tanto no Momento
Inicial quanto no Momento Final. Em suma, os grupos, ao explorarem diferentes tipos de
futuros através dos mocumentarios (Momento Final), revelaram uma gama de percepcdes sobre
crises ecoldgicas, em especial do a de mudancas climaticas, o papel da tecnologia e ciéncia
(tanto como solugdo quanto como risco), a responsabilidade humana nas crises, e as implicacfes
sociais e individuais dos cenarios futuros. As analises dos grupos, em especial 0s que
escolheram o futuro absurdo, muitas vezes refletiram as preocupacdes e realidades do presente,
mostrando que o futuro ndo é visto como uma ruptura total, mas como uma continuacdo ou
intensificacdo do presente.

Os discentes A2 e A25 compuseram 0 GVIP (a estudante A25 ndo estava presente no
Momento Inicial), comparando os dois momentos podemos demonstrar que as questdes de piora

em questdes relacionadas ao meio ambiente e social estavam presentes em ambas as coletas. O
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estudante A2 demonstra 0 acesso mais comum & tecnologia e seu avan¢o como aspectos
positivos no Momento Inicial, no entanto, no Momento Final ndo representa nenhum cenario
positivo. Comparativamente, podemos assumir que no primeiro momento de coleta os discentes
descreveram cenarios majoritariamente provaveis, apenas duas estudantes discorreram futuros
preferiveis relacionando ao futuro pessoal enquanto que o Gltimo momento de coleta explorou
cenarios absurdos, preferiveis e provaveis o que demonstrou maior envolvimento com a
pluralidade de futuros. Ainda, o Momento Final visualizamos a assertiva de Delanty (2024, p.

20, traducdo nossa):

O sujeito esta sempre orientado para o futuro de muitas maneiras diferentes, por
exemplo, através da esperanga, do desespero, do medo, da fantasia e do
deslumbramento. Uma vez que vamos além do futuro imediato, em diregéo ao futuro
profundo, ele se torna cada vez mais aberto e, consequentemente, desconhecido.

O mocumentario € uma alternativa que compreende os imaginarios, criam ficgdes, que
sdo maneiras pelas quais a incerteza € gerenciada (Delanty, 2024). O grupo GNA tinha como
integrantes os alunos A4; A9; Al2; A16; A26 (sendo que este Ultimo ndo estava presente no
Momento Inicial). Todos os participantes desse grupo que estavam no Momento Inicial
indicaram os avancos tecnologicos como aspecto otimista do futuro, com exce¢do do A4 que
focou apenas nos aspectos maléficos. O GNA ndo demonstrou aspectos desejaveis, pelo
contrario, focou nas crises climaticas e suas consequéncias. Os demais estudantes também
descreveram situacdes desfavoraveis em relacdo a questdes sociais (A16), ambientais (A4; A9;
Al2) e tecnoldgicas (A4; A16). O GNA ndo demonstra aspectos positivos no Momento Final,
apenas situacdes negativas, eles falam sobre causas e consequéncias do aquecimento global
como as migracdes climaticas.

O GMJ foi composto pelas estudantes (A7; A10; A22; A23) no Momento Inicial as
discentes descreveram aspectos como avanco tecnologico e cientifico como observaveis no
futuro. Tal perspectiva, também foi observada no Momento Final, no mocumentario as
discentes discutem o progresso técnico-cientifico como solucionador de problematicas dos
individuos do futuro. Embora, todas as integrantes citam a piora em questdes ambientais no
primeiro momento (poluicdes, aumento da temperatura, desmatamento, problemas climaticos,
dentre outros) apenas a estudante A7 incluiu problematicas de cunho social como desemprego
causado por IA, fome e guerras no futuro. Os aspectos desfavoraveis se mantém no Momento
Final, as discentes destacam as mudancas climaticas (causas, consequéncias), poluigéo,

radioatividade e também discutem outros problemas como risco alimentar e infertilidade.
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O grupo GCE foi composto pelos discentes A5; A8; All; Al4; A21 e como resultado
do Momento Inicial podemos destacar que alguns deles demonstram otimismo relacionado aos
avancos tecnoldgicos (A5; All; Al4; A21), outros deles abordam produces cientificas (A5;
A8; Al4) como um marco do futuro de 2040. Contudo, no Momento Final nenhum aspecto
favoravel foi evidenciado pelo grupo. Em contrapartida, como andlise a partir do Momento
Inicial observamos que os alunos foram unanimes, todos eles destacaram a intensificagdo de
cenarios negativos relacionados a questdes ambientais e também sociais. Os estudantes tambem
evidenciaram cenarios desfavoraveis no Momento Final, focaram em cenarios apocalipticos
envolvendo mudancas climaticas, metropoles flutuantes, anomalias genéticas, extraterrestres.

O GSA integrou as alunas A6 e Al7. A aluna A6 destacou, no Momento Inicial, como
aspecto positivo o comprometimento governamental com as questdes ambientais, enquanto a
aluna A17 identifica os avancos tecnologicos e produgdes cientificas como benéficos no cenario
futuro. No Momento Final a percepcdo de positividade que engloba avancos tecnoldgicos e
cientificos € mantida, ademais, observamos também o destaque em acdes de consumo
consciente individual e coletivo como caracteristicas existentes no mocumentario.
Paradoxalmente, ambas as alunas também descrevem no Momento Inicial um declinio
relacionado ao meio ambiente do futuro, principalmente envolvendo acbes antrdpicas:
desmatamento, garimpo, queimadas (A17), polui¢do, aumento da temperatura, agricultura (A6).
Ja no Momento Final, as estudantes discutem um pouco sobre o risco alimentar como
problematica. As alunas ddo maior relevancia para tematicas de cunho ambiental como poluicéo
do ar e poluicdo por plastico, ademais, a tematica central envolve mudancas climaticas, suas
causas e consequéncias. Os discentes Al; A3; A13; Al5; Al18; A19; A20; A24 ndo entregaram
as atividades relativas ao Momento Final, ou, ndo deram continuidade a eletiva.

Embora os estudantes tenham observado o mesmo horizonte distante e futuristico,
usaram lentes diferentes para focar no futuro. Por um lado, as lentes focaram na esperanca de
um futuro melhor, em que a ciéncia e a tecnologia eram as provedoras de avan¢os. Por outro,
as lentes escolhidas tornaram nitidos os perigos e a fatalidade de crises ecoldgicas. Os discentes
compreenderam os perigos e usaram diversos artefatos como ficcao, probabilidade, desejos ou
mesmo ironia para desenvolver seus mocumentarios. Ainda que utilizaram lentes distintas,
todas elas desenvolveram processos imaginarios e projetaram reflexos do presente — suas

preocupacdes, cendrios preferiveis, revoltas, tristezas, angustias — para o futuro.
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7.3.1 Grupo Sementes do Amanha (GSA) — Futuro Preferivel

O grupo adotou o futuro preferivel, discutiram um cenario desejavel a partir das acdes
humanas no presente. Contudo, apesar dessa escolha, elementos de um futuro provavel também
foram incorporados ao mocumentério, o que evidencia a dificuldade de ignorar 0s riscos e
ameagcas que caracterizam o contexto atual. O mocumentario do grupo teve o propdsito discutir
o futuro almejado, mas, simultaneamente, alertar para o futuro inevitavel caso ndo ocorram
transformacdes significativas nas praticas e valores atuais. A producdo abordou as mudancas
climaticas e a poluicdo, com destaque para o excesso de plastico, como problematicas centrais
que ameacam o equilibrio da Terra. Os discentes reconhecem que seres Vivos e ecossistemas se
encontram ameacados em decorréncia dos impactos climaticos, revelando sensibilidade diante
da crise ambiental. Ainda assim, a visdo apresentada atribuiu um carater de utilitarismo da
natureza, entendendo o meio ambiente como parte da solucdo dos problemas gerados pela
propria acdo humana. Como exemplo, propds-se o desenvolvimento de bactérias capazes de
transformar plasticos em materiais Uteis, sugerindo o uso da biotecnologia como instrumento
de reparacdo ambiental.

As solugdes propostas, em sua maioria, foram simplistas e de carater individual, como
0 consumo consciente, a reducdo do desperdicio de alimentos e a economia de energia.
Entretanto, também se mencionou a possibilidade de expandir o uso de tecnologias de
biodigestao de plastico para empresas e comunidades, o que demonstra uma tentativa de ampliar
a escala das acOes e integrar dimensdes coletivas. Ao longo da narrativa, o grupo demonstrou
compreender a existéncia de futuros plurais, reconhecendo que as escolhas e acdes humanas
determinam os rumos do amanha. Essa percepc¢do ¢ sintetizada na frase: “Mais do que uma
reflexdo, ¢ um alerta: as escolhas e acdes de hoje moldam o mundo de amanha” (GSA) Além
disso, expressaram preocupacdo com a seguranca alimentar, apontando que secas intensas e
inundaces podem comprometer 0 acesso a recursos essenciais, reforcando a interdependéncia

entre 0 meio ambiente e a sobrevivéncia humana.

7.3.2 Grupo Missdo Jupiter (GMJ) — Futuro Absurdo

O grupo escolheu trabalhar com o futuro absurdo, construindo uma narrativa que
evidencia as consequéncias extremas da degradacdo ambiental. A problematica central
abordada foi a poluicdo do ar e a radioatividade, elementos que, segundo o enredo do
mocumentario, tornaram a Terra praticamente inabitavel em um futuro ndo muito distante. A

ciéncia foi apresentada como agente de solugdo de problemas, expressa na intencdo de
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“desenvolver formas de voltarmos a viver [normalmente] em nosso planeta” (GMJ). Contudo,
0 grupo demonstrou uma visdo ambivalente em relacdo ao progresso, reconhecendo também a
tecnologia como fonte de risco, exemplificada pela ocorréncia de uma “explosao radioativa no
mundo devido a dificuldade das usinas de resfriarem seus reatores” (GMJ). Essa dualidade
revela uma compreensdo critica sobre a ciéncia contemporanea, vista simultaneamente como
promotora de esperanca e de ameaga. Entre as solugdes propostas, destacou-se a modificacdo
genética de seres humanos, de modo a torna-los resistentes a radiacdo e ao calor extremo, além
de medidas voltadas a resolucdo da escassez de oxigénio. No entanto, ndo identificamos
medidas para combater a raiz das ameacas, 0s discentes apenas descrevem remediacgdes para as
problematicas. Essas alternativas, embora criativas, enfatizam uma dependéncia tecnoldgica e
a adaptacdo bioldgica como respostas aos danos causados pela propria humanidade.

O grupo estabeleceu uma relagéo direta entre o futuro e o presente, questionando se 0
cenario representado seria, de fato, tdo absurdo. Para isso, utilizou videos de situagdes reais que
ilustram ameacas ambientais e tecnoldgicas atuais, sugerindo que o futuro distopico pode ser
uma extrapolacdo plausivel das tendéncias observadas hoje. Foram mencionados problemas
como calor extremo, poluicdo sonora e mutagbes ocasionais, reforcando a sensacdo de
vulnerabilidade humana diante de um ambiente degradado. Além dos aspectos ambientais, 0
grupo também evidenciou fatores sociais associados a desigualdade de riscos. Nesse contexto,
os individuos menos favorecidos seriam dizimados pelos impactos da destruicdo e
radioatividade, enquanto aqueles com melhores condiges econémicas migraram para outro
planeta em busca de sobrevivéncia. O desfecho do mocumentario apontou a inviabilidade de
uma vida normal na Terra, resultando na migracdo, de quem tinha condicdo monetaria, para
Jupiter — contudo, mesmo essa solucdo revelou-se insatisfatoria, marcada por uma qualidade
de vida inferior a original, o que reforca a critica a no¢do de progresso desvinculada de

sustentabilidade.

7.3.3 Grupo Caos e Entropia (GCE) — Futuro Absurdo

O grupo desenvolveu seu trabalho a partir da proposta de um futuro absurdo,
estruturando uma narrativa marcada pela catastrofe ambiental e pela irreversibilidade das
transformacdes climaticas. A problematica central concentrou-se nas mudangas climaticas e
nos eventos extremos, com destaque para 0 aumento do nivel do mar, que levaria a submersao
de cidades e também a perda de territérios habitaveis. Nesse contexto, 0 grupo previu um

cenario de quase total desaparecimento da biodiversidade, refletindo uma percepcéao de colapso
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ecoldgico global. A narrativa evidenciou a crenca em um futuro catastréfico e inevitavel,
expressa na afirmagdo de que “tudo mudou de forma irreversivel”. Essa concepcao sugere uma
visdo fatalista do futuro, na qual ndo ha mais espago para a acao humana ou para a reversao dos
danos causados. O grupo também destacou a negligéncia social diante dos alertas cientificos,
sintetizada na frase “por décadas os cientistas avisaram e ninguém acreditou” (GCE), que
reforca a critica a descrenca e a falta de acdo coletiva frente aos riscos climaticos.

Além dos problemas ambientais concretos, o grupo introduziu elementos mais abstratos
como “combustdo espontanea” e “extraterrestres chegando” (GCE), que ampliam o sentido de
caos e imprevisibilidade do cenario futuro. Esses elementos, embora fantasiosos, funcionam
como metéforas para o descontrole humano sobre as consequéncias de suas préprias acdes e
também a incapacidade de prever ou remediar situagdes tdo absurdas. A representacéo do meio
ambiente no futuro incluiu: metropoles flutuantes e cidades submersas e abandonadas,
compondo um imaginario em que a civilizagdo busca formas tecnoldgicas de sobrevivéncia
diante do colapso ambiental. O grupo também mencionou “anomalias radioativas” (GCE) e a
perda de casas e amigos, evidenciando a dimensdo emocional e social do desastre, em que o0

impacto vai além da destruicdo material, afetando a vida e os vinculos humanos.

7.3.4 Grupo Planeta VIP (GVIP) — Futuro Absurdo

O grupo desenvolveu sua narrativa a partir da proposta de um futuro absurdo,
explorando as mudancas climaticas, as inundacdes e 0 aumento expressivo da temperatura da
Terra como elementos centrais de preocupacao. O cenario projetado evidenciou um mundo em
que a tecnologia se torna indispensavel a sobrevivéncia das espécies vegetais, representado pela
ideia de que “42% da plantacdo ocorre em estufas” (GVIP), indicando um ambiente natural
degradado e incapaz de sustentar a vida de forma autdnoma. O grupo expressou inquietacdes
guanto as mutacdes genéticas e também a reproducao descontrolada de organismos, fatores que
conduziram a reducdo drastica da biodiversidade. A producao utilizou o recurso da satira para
questionar a relacdo entre humanos e natureza, ironizando a dependéncia tecnoldgica ao
levantar a hipdtese de que as préprias plantas poderiam evoluir tecnologicamente para se
adaptar as mudancas climaticas. Essa provocagao culmina na afirmacao de que se trata de “um
futuro onde a natureza perdeu para a tecnologia” (GVIP), sintetizando a percepcao de
desequilibrio entre progresso e sustentabilidade. Apesar do tom de distopia, 0 grupo incluiu

uma mensagem reflexiva ao afirmar que “o futuro ndo ¢ uma tragédia, ¢ uma escolha” (GVIP),
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reconhecendo assim a existéncia de futuros plurais e o papel das decisbes humanas na
configuracdo do amanha. Essa visdo critica estendeu-se a anélise do crescimento econémico,
entendido como responsavel pela degradacdo ambiental.

O grupo identificou os seres humanos como o0s principais agentes da destruicao
planetaria, relacionando o avango econdmico as emissdes de carbono e ao desmatamento, 0 que
demonstra compreensdo das causas antropicas das crises ecoldgicas. A narrativa também
assumiu um tom irbnico e critico ao retratar as tentativas de lucrar com as catéstrofes
ambientais, descrevendo situacdes paradoxais, como o Rio de Janeiro submerso e Florianopolis
transformada em um paraiso desértico, apresentadas como ‘“a melhor coisa que ja aconteceu
com a espécie humana” (GVIP). Essa ironia funciona como denuncia do cinismo e da
indiferenca social diante da destrui¢cdo ambiental e também aos riscos autofabricados que Beck
(2013) menciona. Por fim, 0 grupo expressou preocupacdo com o0 risco a sobrevivéncia de
diversas especies, inclusive da humanidade, revelando consciéncia da gravidade das mudancas

em curso e da necessidade de repensar a relacdo entre tecnologia, economia e natureza.

7.3.5 Grupo Némades do Antropoceno (GNA) — Futuro Provavel

O grupo optou por trabalhar com a concepgédo de futuro provavel, construindo uma
narrativa fortemente ancorada nas condi¢cbes ambientais e sociais do presente. As principais
preocupacdes manifestadas foram a poluicéo, as alteraces severas no clima e a destruicdo da
camada de ozonio, compreendidas como consequéncias diretas das acdes humanas e do
capitalismo como modelo de desenvolvimento. A producéo incorporou elementos histéricos,
estabelecendo uma linha de continuidade entre a Revolucao Industrial e o inicio dos problemas
climaticos contemporaneos, de modo a justificar a situacdo atual e projetar suas implicacdes
futuras. Essa relacdo historica evidencia uma leitura causal e evolutiva do problema ambiental,
na qual o avanco tecnoldgico aparece associado a origem e intensificacdo da crise climatica. A
visdo construida sobre o futuro foi predominantemente negativa, resultado da percepcédo de que
0 presente ja se encontra em colapso, conforme apontam referéncias a crise climatica e aos
recordes de temperatura vivenciados atualmente.

O grupo demonstrou uma compreensao linear dos impactos ambientais, sugerindo que
0s problemas atuais, como a poluicdo e as mudancas climaticas, permanecerao ou se agravarao
nas proximas décadas. Os estudantes atribuiram a culpa pela degradagdo ambiental
principalmente as fabricas e ao modelo econdémico dominante, considerados os principais

responsaveis pela continuidade dos danos ecoldgicos. Essa critica foi acompanhada de uma
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percepcao de conivéncia estatal, expressa na ideia de que o problema ¢ “maquiado pelo Estado
(GNA), o que reforca a nocdo de descrédito nas a¢Bes politicas e institucionais que apenas
ignoram a natureza e suas ameacas. Além disso, o grupo revelou uma sensacdo de impoténcia
diante dos riscos globais, reconhecendo que ac¢des individuais sdo insuficientes para evitar
futuros catastréficos. Nesse sentido, apontaram que a intervencéo de governos e industrias seria
necessaria para promover mudancas efetivas. Por fim, expressaram preocupacao com os efeitos
humanos diretos da crise climatica, como o “grande nimero de mortos fruto do calor excessivo”
(GNA), demonstrando sensibilidade diante das consequéncias sociais e humanitarias associadas

ao agravamento das mudancas climaticas.

8 CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa teve como objetivo investigar as percepgdes dos estudantes sobre riscos
e incertezas relacionados as mudancas climaticas, a partir da construcdo de cenarios futuros em
uma disciplina eletiva de Biologia. O colapso climatico levantou o espectro de morte do futuro
(Delanty, 2024), assim como destaca Levrini et al. (2019, p. 2, traduc¢do nossa) as causas “da
crescente perda de esperanca estdo relacionadas a questdes como as mudancas climaticas, nas
quais a ciéncia e a educacdo cientifica desempenham um papel crucial”. Buscamos
compreender como 0s jovens significam o futuro, como percebem as ameacas e possibilidades
associadas a ciéncia e a tecnologia e de que modo essas percep¢des podem dialogar com uma
proposta de educacéo sociocientifica em uma sociedade de risco.

Ainda gue o topico central da discusséo tenha sido direcionado para os cenarios futuros
envolvendo o colapso climéatico, os estudantes demonstraram diversas competéncias e
discussdes transversais e desenvolvem pensamentos acerca de diversas vertentes de presente e
futuros e envolveram escopo social, ambiental, econémico e pessoal. O trabalho revelou um
conjunto de reflexdes que ultrapassam o &mbito escolar. As vozes dos estudantes demonstraram
preocupacoes transparentes com o colapso ambiental, a crise climatica, a desigualdade social e
o0 avanco descontrolado da tecnologia. A andlise textual discursiva das produgdes evidenciou
que o futuro, para muitos deles, é percebido como um territorio de incertezas, permeado por
ansiedades, medos e responsabilidades. As categorias emergentes apontam que as mudancas
climaticas sdo compreendidas como produto direto das acbes humanas e que a esperanga por
um futuro mais sustentavel é acompanhada pela consciéncia dos riscos e da vulnerabilidade

coletiva.
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No Momento Inicial, as redagOes permitiram identificar concepc¢des espontaneas sobre
o futuro, fortemente marcadas por percepcbes de risco, catastrofe e impoténcia frente aos
problemas globais. J4 no Momento Final, com a producéo dos mocumentarios, os estudantes
foram convidados a transformar seus medos em narrativas ficcionais, expressando possiveis,
provaveis e preferiveis futuros. Essa metodologia mostrou-se eficaz para mobilizar a
imaginacéo, a criatividade e o pensamento ampliado, permitindo aos discentes refletirem sobre
suas préprias posicoes diante das incertezas. O exercicio de criar e representar futuros mostrou-
se também um exercicio de responsabilidade, no qual emergiram discussdes sociais e
cientificas.

Os resultados alcangados indicam que os objetivos da pesquisa foram atingidos. Foi
possivel compreender as concepcdes dos estudantes sobre riscos e incertezas, analisadas nas
redacOes e discussdes. Proporcionar a construcdo de cenarios futuros por meio das atividades
baseadas em Questdes Sociocientificas (QSC) e analisar o potencial dessa abordagem no ensino
de ciéncias como estratégia de formacdo sociocientifica. A combinagéo entre QSC, cenarios
futuros e linguagens artisticas (como o mocumentario) revelou-se uma ferramenta pedagdgica
para integrar emocdo, reflexdo e ciéncia, aproximando os estudantes dos dilemas
contemporaneos e favorecendo uma aproximacéo a educacéo em ciéncias.

Do ponto de vista tedrico, o estudo reafirma a pertinéncia das discussées de Beck (2013)
e Giddens (1991) sobre a modernidade reflexiva e a sociedade de risco, ao evidenciar que a
incerteza e a imprevisibilidade ndo sdo apenas temas académicos, mas experiéncias vividas
pelos jovens em seu cotidiano. Em dialogo com autores como Hodson (2018), Schenk et al.
(2021) e Covitt e Anderson (2022), constatamos que 0 ensino de ciéncias precisa incorporar a
incerteza como elemento pedagdgico e ndo como falha da racionalidade cientifica. Educar para
a incerteza significa preparar os estudantes para agir eticamente em contextos de risco,
reconhecendo que a ciéncia, embora limitada, € também uma ferramenta de emancipacéo e
participacdo cidada.

A introdugdo do conceito de “futuro absurdo”, inspirado nas Wild Cards de Voros
(2003), configurou-se como uma proposta didatica para simplificar a compreensao dos cenarios
improvaveis, mas possiveis, permitindo aos estudantes explorar futuros alternativos com maior
liberdade imaginativa. Essa adaptacdo conceitual contribui para o ensino de ciéncias ao
aproximar o pensamento futuro de uma linguagem acessivel. Do ponto de vista metodoldgico,
a Analise Textual Discursiva (ATD) mostrou-se adequada para captar nuances discursivas,
permitindo que os sentidos atribuidos pelos estudantes emergissem com autenticidade. O

processo de categorizagdo e metatextualizacao revelou percepgdes individuais e coletivas sobre
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o futuro, o que reforga a importancia da escuta atenta e da valorizagdo do discurso estudantil
nas praticas educativas.

E importante reconhecer as limitagdes da pesquisa: 0 nimero restrito de participantes, o
tempo reduzido da disciplina eletiva e a condicdo da pesquisadora também atuar como
professora podem ter influenciado a profundidade das interagdes. Ainda assim, esses elementos
ndo comprometeram os resultados, mas antes reforcam a necessidade de continuidade de
investigagdes que abordem riscos, futuros e educacdo cientifica em contextos escolares
diversos. Como contribui¢cdes teoricas, destacamos a articulacdo entre sociedade de risco,
educacéo cientifica e pensamento futuro, com a proposta do conceito de “futuro absurdo” como
instrumento didatico; metodolégica, com o uso do mocumentério como linguagem educativa
inovadora, que promove 0 engajamento e a imaginacdo dos estudantes; e pratica, com a
demonstracdo de que trabalhar riscos e incertezas pode fortalecer a formacdo ampliada e
reflexiva, aproximando o ensino de ciéncias dos desafios da sociedade contemporanea.

Nesse percurso, reafirmamos a necessidade de uma educacéo cientifica comprometida
com a formacéo de sujeitos capazes de imaginar outros futuros, mas também de construi-los
coletivamente. Concluimos que a educacdo cientifica deve incorporar o didlogo entre incerteza,
risco e imaginacéo, possibilitando que os estudantes se reconhe¢cam como sujeitos ativos diante
das crises e das transformacGes do mundo. Em uma sociedade permeada por riscos e
complexidades, educar para o futuro é também educar para o presente, um presente que exige
participacéo e responsabilidade. O trabalho aqui apresentado ndo encerra a discusséo, mas abre
caminhos para novas pesquisas que explorem a formacéo docente, o uso de linguagens criativas
e a integracgdo entre ciéncia e sociedade. Assim, pensar futuros, inclusive os absurdos, torna-se
uma forma de reexistir diante das incertezas e de reimaginar coletivamente o0 mundo que ainda

pode vir a ser.
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