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RESUMO

No passado, a compreenséo do risco ndo era um foco nos documentos educacionais.
Essa perspectiva comecou a ser incorporada recentemente nos documentos
balizadores da educacéo brasileira. Consideramos que uma possibilidade de
iniciarmos o dialogo sobre a avaliacéo de riscos na Educacéo em Ciéncias € olharmos
a maneira pela qual materiais escolares impressos permitem aos alunos avaliarem e
lidarem com situacdes de risco. O presente projeto partiu das consideracdes
mencionadas anteriormente e da constatacdo da auséncia, na literatura consultada,
de um estudo que analise materiais escolares impressos na perspectiva da analise de
riscos. Perante isso, objetivamos avaliar e refletir criticamente sobre a adequacéo dos
materiais escolares impressos no que tange a avaliacdo de riscos, especificamente
no topico de Radiagbes lonizantes. Dessa forma, consideramos fundamental iniciar
esse didlogo no contexto brasileiro e um fator que provavelmente sera importante para
a pratica atual de ensino € o conteudo dos livros escolares. Por esse motivo,
decidimos, em um primeiro momento, focar nossa atencdo para a analise dos
materiais didaticos impressos. Para tanto, selecionamos como material de analise, 0s
projetos integradores e as obras didaticas do Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico do governo federal brasileiro. Construimos categorias de analises e
analisados os dados coletados por meio da Teoria da Sociedade de Risco de Ulrich
Beck. Os parametros construidos sdo: O desenvolvimento cientifico e o surgimento
do Risco Manufaturado; Efeitos biolégicos dos Riscos; Implicagcbes dos Riscos
Ambientais; Limites de tolerancia e; Reflexividade. Das sete colecdes didaticas
analisadas, duas n&o inseriram enunciacfes sobre os riscos e as outras cinco
inseriram parcialmente. Dos parametros analisados, o que se fez mais presente foi 0
Efeito Biologico dos Riscos. Algumas cole¢fes inseriram avaliagbes de riscos por
meio de perguntas e atividades. Quanto aos projetos integradores apenas um
apresentava conteldo sobre as RadiacOes. Este projeto integrador apresentou
parcialmente as questdes de risco. As analises indicaram que ha caréncia da tematica
dos riscos nas colecfes didéaticas, porém existem alguns momentos que permitem
trabalhar as questdes de risco durante o ensino do tépico de Radia¢bes lonizantes.

Palavras-chave: Avaliacdo de riscos, PNLD, Radiacdes lonizantes.



ABSTRACT

In the past, understanding risk was not a focus in educational documents. This
perspective has recently begun to be incorporated into the documents that guide
Brazilian education. We consider that one possibility to start a dialogue on risk
assessmentin Science Education is to look at the way in which printed school materials
allow students to assess and deal with risk situations. The present project started from
the considerations mentioned above and from the absence, in the consulted literature,
of a study that analyzes printed school materials from the perspective of risk analysis.
In view of this, we aim to evaluate and critically reflect on the suitability of printed school
materials in terms of risk assessment, specifically in the topic of lonizing Radiations. In
this way, we consider it essential to initiate this dialogue in the Brazilian context and a
factor that will probably be important for the current teaching practice is the content of
school books. For this reason, we decided, at first, to focus our attention on the analysis
of printed teaching materials. In order to do so, we selected as material for analysis,
the integrative projects and the didactic works of the National Book and Teaching
Material Program of the Brazilian federal government. We built categories of analysis
and analyzed the data collected through Ulrich Beck's Risk Society Theory. The
parameters constructed are: Scientific development and the emergence of
Manufactured Risk; Biological Effects of Risks; Implications of Environmental Risks;
Tolerance limits and; reflexivity. Of the seven didactic collections analyzed, two did not
include statements about the risks and the other five did partially. Of the parameters
analyzed, the most present was the Biological Effect of Risks. Some collections have
inserted risk assessments through questions and activities. As for the integrating
projects, only one presented content about Radiations. This integrative project partially
presented the risk issues. The analyzes indicated that there is a lack of the theme of
risks in the didactic collections, but there are some moments that allow working on risk
issues during the teaching of the topic of lonizing Radiations.

Keywords: Risk assessment, PNLD, lonizing radiation.
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PREFACIO

A dissertacdo que apresento é fruto de inquietacdes vivenciadas por mim desde
os tempos de graduacao, quando pesquisei sobre o Ensino da Fisica das Radiacdes
(EFRI) lonizantes na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
campus IBILCE.

Nessa pesquisa, realizei o levantamento do panorama, em ambito nacional e
internacional, das pesquisas sobre 0 Ensino da Radiacdes. A partir da leitura desses
trabalhos, foi possivel constatar a presenca, em poucos estudos, dos termos Risco e
Educacgéo para o Risco. Esses trabalhos mostraram as diversas possibilidades do
EFRI partindo de uma perspectiva diferente do habitual, uma perspectiva que levava
em conta aspectos de uma Educacdo para o0 Risco. Neste momento, meu
entendimento sobre o termo “risco” limitava-se ao significado de que era a
probabilidade de algum evento indesejado ocorrer.

Com esfor¢co por parte do nosso grupo de pesquisa, iniciamos a leitura de
trabalhos que apresentavam noc¢des de risco, seja no aspecto mais sociolégico, até
na introducéo dos riscos ao ensino de ciéncias. Entretanto, pouco ou quase nada dos
referenciais eram pesquisas brasileiras, tal insatisfagdo de n&o existir um quantitativo
de pesquisas sobre o Risco em ambito brasileiro, e nenhuma pesquisa relacionando
os Riscos com a EFRI, foi 0 que originou a busca por respostas nesta dissertacéo.

O que pretendemos neste trabalho € mostrar que ha possibilidades para que
as praticas desenvolvidas dentro da Educacdo em Ciéncias se tornem mais
representativas no que diz respeito a formacao dos futuros professores de Fisica.

A partir desta experiéncia, comecei a me questionar sobre qual formacao
cientifica poderia proporcionar aos meus futuros alunos com o auxilio da perspectiva
da Educacéo para o Risco que poderiam ser desenvolvidas nas aulas de Fisica do
Ensino Médio. Visto que eu mesmo estava sendo formado em uma racionalidade
cientificista, onde a ciéncia é vista como solucionadora dos problemas e, muito
provavelmente, culminaria em disseminar esta mesma racionalidade ao longo de
minha pratica docente. Sendo assim, apresento neste trabalho, o fruto dessas
indagacbes embasados em um amplo estudo bibliografico sobre a Sociedade do
Risco, no que diz respeito as suas formas de utilizacdo, objetivos e contribuicdes

formativas e dos escritos criticos do socidlogo alemé&o Ulrich Beck que nos permitira
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buscar a identificacdo das racionalidades envolvidas no EFRI que constituem os aulas

de Fisica vivenciados por estudantes do ensino médio de todo o Brasil.
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1 INTRODUCAO

O risco € um conceito importante na sociedade moderna. O socidlogo Ulrich
Beck chega a afirmar que a sociedade moderna € caracterizada pelo risco.
Diariamente tomamos decisdes que envolvem a avaliagdo de riscos, a fim de
obtermos beneficios ou diminuirmos os impactos deles.

Com a modernidade observamos a introdugcdo de tecnologias que criaram
riscos em uma escala maior - riscos que ndo sdo restritos no tempo e no espaco.
Assim, a importancia do risco como conceito esta aumentando (BECK, 1992). Esse
ponto de vista é corroborado por estudos sobre o uso do termo risco. Zinn (2010), por
exemplo, encontrou um aumento do uso do termo nas reportagens de jornais desde a
Segunda Guerra Mundial.

Uma andlise de como o risco é utilizado e conceitualizado na literatura
académica foi alvo da pesquisa realizada por Schenk et al. (2019). O objetivo da
investigacao foi o de identificar caracteristicas potencialmente importantes de risco no
ensino de ciéncias. Por meio da andlise, os autores identificaram sete elementos inter-
relacionados de risco que sdo importantes para a compreensao e discussao dos riscos
no ensino de ciéncias.

A caracteristica mais marcante da palavra risco emergente da literatura é que
ela é altamente polissémica, tendo diferentes usos técnicos e cotidianos. Schenk et
al. (2018) ilustra a polissemia da palavra na linguagem cotidiana com trés exemplos
de uso encontrados em textos nao-técnicos: (a) Risco como um evento indesejado
qgue pode ou nao ocorrer: a frase “cancer de pele é o risco mais conhecido de luz
ultravioleta” € um exemplo de risco referido como evento indesejado, ou seja, o0 evento
de manifestacéo de cancer de pele; (b) Risco como causa de um evento indesejado
que pode ou nao ocorrer: a frase “Bronzeamento excessivo, especialmente em idade
jovem, é um risco” € um exemplo de risco como causa de um evento indesejado, no
gual o bronzeamento € o risco propriamente dito e ele podera ser responsavel por
causar um cancer; (c) Risco como a probabilidade de um evento indesejado que
pode ou ndo ocorrer. Talvez explicita ou implicitamente expressa como quantificavel:
a frase “Evitar queimaduras solares e bronzeamento sao formas eficientes de reduzir
o risco de desenvolver cancer de pele”, no qual “risco” pode ser substituido por
“‘probabilidade”, € um exemplo de risco como a probabilidade de um evento

indesejado.
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Esses trés exemplos mostram que o termo risco pode ser usado de maneira
muito diferente nos contextos cotidianos, nos quais o significado do conceito
geralmente ndo recebe atencdo explicita.

Na literatura técnica/disciplinar, as diferencas no significado do risco sdo ainda
mais evidentes. Althaus (2005) e Renn (1992) revisaram o0 uso do conceito de risco
em diferentes disciplinas académicas e ambos os estudos ilustram que as
perspectivas ontolégicas e epistemoldgicas variam entre as disciplinas. Ter
entendimentos variaveis da mesma palavra ou conceito ndo € um fenémeno incomum.
No entanto, quanto ao risco, essa variabilidade pode dificultar a comunicagéo sobre
riscos (BOHOLM et al., 2016), entre leigos e especialistas ou entre especialistas de
diferentes origens.

Entre os estudos que concentraram esforcos na projecdo de definicdes
transdisciplinares de risco podemaos citar Aven e Renn (2009), Rosa (1998), Fischhoff,
Watson e Hope (1984) e Veyret (2013). Em minha pesquisa utilizarei a nogao de Risco

explicitada por Veyret (2007).

O risco, objeto social, define-se como a percepcéo do perigo, da catastrofe
possivel. Ele existe apenas em relagdo a um individuo e a um grupo social
ou profissional, uma comunidade, uma sociedade que o apreende por meio
de representagfes mentais e com ele convive por meio de préaticas
especificas. N&do ha risco sem uma populacao ou individuo que o perceba e
que poderia sofrer seus efeitos. Correm-se riscos, que sdo assumidos,
recusados, estimados, avaliados, calculados. O risco é a traducdo de uma
ameaca, de um perigo para aquele que esta sujeito a ele e o percebe como
tal (VEYRET, p. 11).

Diante de situacfes dessa natureza, ainda que seja possivel, com certa
limitacdo, identificar alguns dos riscos iminentes numa sociedade, somos incapazes
de apontar com clareza os verdadeiros responsaveis pelo agravamento da crise
socioambiental. Essa incapacidade de reconhecer os ‘agressores’ e os potenciais
riscos envolvidos numa acéo € quase sempre revertida na impunidade. (WATANABE-
CARAMELLO, 2012).

As percepcdes dos cidaddos comuns quanto aos riscos néo sao irracionais ou
puros problemas de informagdo, mas sim produtos de processos complexos que
definem o que é aceitavel, o que é digno, o que esta de acordo com as suas maneiras
de ser, pensar e agir, ou seja, com as suas identidades (MENDES, 2015).

Os riscos estdo dependentes do conhecimento cientifico, e as posi¢cdes de risco

sdo muitas vezes invisiveis (por exemplo, quanto aos efeitos da radioatividade). Mas
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isto ndo é suficiente para definir os riscos conceitualmente, dado que as afirmacdes
sobre o0s perigos nunca sao redutiveis a simples afirmacéo e descricdo de fatos. Nos
riscos h4 sempre uma componente tedrica e uma componente normativa (BECK,
1992, p. 26).

A necessidade de reflexdes autocriticas na Educacdo para o Risco tem se
tornado, a cada dia, mais indispensavel, pois a pergunta central neste campo do
conhecimento humano recai sobre a origem dos riscos de desastres. Sera que todos
os desastres e recordes climaticos atualmente noticiados s&o naturais? Ou seriam
produtos da sociedade? (BECK, 1998; KOBIYAMA et al., 2006). Essa pergunta remete
a uma postura, antes de tudo, autocritica sobre o0s riscos que assolam a humanidade.

Nas situacbes em que o conhecimento e o risco cientificos estdo conectados,
a Educacdo para a Ciéncia pode se relacionar com a confianca dos jovens em
participar da tomada de decisbes e em exercer controle pessoal em relagédo a
incerteza (por exemplo, por meio da avaliagéo de riscos).

Neste sentido, estabelecer um vinculo entre a educacéo e risco/prevencao de
desastres, significa, também, um enfrentamento dos desafios inerentes a vida, mas
com um olhar de aprendizagem, para que se possa orientar posicionamentos criticos
guanto aos habitos sécio-histérico-culturais relevantes a busca por resiliéncia.

A nocéo de risco e avaliacao de risco ja foi alvo de pesquisas na Educacédo
Cientifica (PIETROCOLA e SOUZA, 2019; SCHENK et al., 2019; WOJCIK, et al.,
2019; HANSEN e HAMMANN, 2017 MEYER, 2012; LEVINSON, KENT, PRATT,
KAPADIA e YOUGI, 2012; GARDNER e JONES, 2011; CHRISTENSEN, 2009;
GARDNER et al., 2009; BORROWS, 2008; RENN, 2008; KOLST@, 2006; SOLOMON,
2003; EIJKELHOF, 1996; CROSS, 1993; KEREN e EIJKELHOF, 1991; EIJKELHOF,
1986; HOWES, 1975).

A primeira sugestdo para incluir a compreensao de riscos na Educacéo em
Ciéncias foi provavelmente feita por Howes (1975) em relacéo a discusséo dos riscos
de energia nuclear com estudantes do Ensino Médio. Posteriormente, Eijkelhof (1990)
descreveu as razdes para a inclusdo da avaliagéo de riscos nos curriculos cientificos
(CHRISTENSEN, 2009).

O risco é frequentemente, mas nem sempre, incluido nas discussdes e
sugestdes de curriculos visando a alfabetizacao cientifica. Por exemplo, Ryder (2001)
analisou muitos estudos de caso de engajamento publico com ciéncia e/ou com

cientistas, objetivando produzir uma estrutura para o conteudo a ser incluido na
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alfabetizagé&o cientifica funcional. Ele identificou o risco como um dos varios aspectos
a serem considerados no ensino sobre os aspectos sociais e epistemoldgicos da
ciéncia para a alfabetizacao cientifica.

Da mesma maneira, Millar (2006) descreveu a estrutura do curso de um projeto
piloto com o objetivo de desenvolver um curriculo focado na alfabetizacéo cientifica,
em que o risco constituisse uma das seis “ideias centrais sobre ciéncia”.

O risco também esté incluido nas pesquisas com abordagem CTS (Ciéncia e
Tecnologia na Sociedade), seja explicitamente, como na investigacao conduzida por
Solomon (2003) cujo objetivo foi o de investigar 0 que € necessario para tornar as
guestdes de risco significativas na sala de aula de ciéncias, ou implicitamente, por
meio da ideia central de incluir questdes controversas nas quais aspectos cientificos
e sociais que envolvam o risco precisam ser considerados.

No passado, a compreensdao do risco ndo era um foco nos documentos
balizadores da educacdo brasileira. Essa perspectiva comegou a ser incorporada
recentemente com a Base Nacional Comum Curricular que, por exemplo, ao
descrever a competéncia especifica 1, da area de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias, apresenta que:

“Nesta competéncia especifica, os fendmenos naturais e 0s processos
tecnolégicos sdo analisados sob a perspectiva das relacdes entre matéria e
energia, possibilitando, por exemplo, a avaliagdo de potencialidades e de
limites e riscos do uso de diferentes materiais e/ou tecnologias para tomar
decisGes responsaveis e consistentes diante dos diversos desafios
contemporaneos...” (BRASIL, 2018).

Associada a essa competéncia encontra-se a habilidade EM13CNT103, na qual

conta:

“Utilizar o conhecimento sobre as radiagcées e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em equipamentos de uso
cotidiano, na saude, na indistria e na geracédo de energia elétrica”. (BRASIL,
2018)

Na habilidade EM13CNT306, da competéncia 3, também encontramos explicita

a avaliacao de riscos.

“Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando

conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de
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equipamentos e comportamentos de segurancga, visando a integridade fisica,

individual e coletiva, e socioambiental” (BRASIL, 2018).

Perante isso, consideramos fundamental iniciarmos esse dialogo no contexto
brasileiro e um fator que provavelmente serd importante para a pratica atual de ensino
€ o0 contetdo dos livros escolares. Por esse motivo, decidimos, em um primeiro
momento, focar nossa atencao para a analise dos livros didaticos.

E no campo da Educacdo em Ciéncias, mais especificamente, na area de
Ensino de Fisica que estamos interessados. Pensamos que o Ensino de Fisica precisa
ser complementado com a compreensao de riscos e desenvolvimento de atividades
para avaliar e lidar com riscos.

Para tanto, uma possibilidade de iniciarmos o dialogo sobre a avaliagdo de
riscos na Educacao em Ciéncias € olharmos a maneira pela qual materiais escolares
impressos permitem aos alunos avaliarem e lidarem com situa¢des de risco. Além
disso, o presente projeto partiu das consideracdes mencionadas anteriormente e da
constatacao da auséncia, na literatura consultada, de um estudo que analise materiais
escolares impressos na perspectiva da analise de riscos.

Perante isso, este projeto tem por objetivo avaliar e refletir criticamente
sobre a adequacao dos materiais escolares impressos de Fisica/Ciéncias, da
Educacdo Bésica brasileira, na avaliacao de riscos, especificamente no tépico
de RadiacOes lonizantes, por meio da Teoria da Sociedade de Risco de Ulrich
Beck.

Como objetivos especificos elenco os seguintes:

a) analisar e refletir acerca da incluséo da avaliacdo de riscos em materiais
didaticos impressos de Ciéncias/Fisica, destinados ao Ensino Médio;

b) contribuir para o estabelecimento de parametros que favorecam a
institucionalizacéo de politicas que contemplem a inclusédo da Educacéao para o Risco
nos materiais didaticos de Fisica e, de maneira mais geral, na Educacdo em Ciéncias;

c) avaliar as potencialidades e delimitacdes da Teoria da Sociedade de Risco,
de Ulrich Beck, como referencial tedrico de analise de dados de pesquisa que
envolvam a Educacéao para o Risco.

Assim, procuraremos responder o seguinte problema: Em gue medida a

apresentacdo das Radia¢gdes lonizantes em materiais didaticos impressos
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destinados ao Ensino de Fisica/Ciéncias permite aos alunos avaliarem e lidarem
com situacdes de risco?

As questdes que permeardo este estudo séo:

1) Como os livros didaticos brasileiros lidam com o topico de Radiacdes
lonizantes na perspectiva da anélise de risco?

2) As obras analisadas inserem avaliacdes de risco? Em caso positivo, como
elas inserem estas avaliagcbes?

3) De que maneira 0 ensino sobre riscos e avaliacdo de riscos presente nos
livros didaticos contribui para a aprendizagem das Radia¢fes lonizantes?

A perspectiva de risco foi escolhida para este estudo pelo motivo pelo qual os
riscos de radiac&o ionizante aparecem com muita frequéncia no mundo cotidiano dos
relatos da midia; aplicacdes de radioatividade sdo particularmente propensas a serem
cercadas de controvérsia e debate publico. Se for considerado importante que os
alunos compreendam os pontos em questdo nesses debates, seria dificil evitar os
aspectos de risco da radiacéo ionizante. Também € sabido que a radioatividade e a
radiacdo ionizante estdo, na percepc¢ao do publico, fortemente associadas a questdes
de riscos e seguranca. As atitudes sdo muitas vezes tao fortes que o conhecimento
cientifico dificilmente parece ter um papel no raciocinio sobre o assunto. Isso torna
particularmente dificil tentar ensinar o assunto dentro de uma perspectiva de risco.

A partir do desenvolvimento de estudos com foco no Ensino das Radiagdes
lonizantes (Nossa e Londero, 2021; Nossa, Mendes e Londero, 2019a; Nossa,
Mendes e Londero, 2019b; Nossa, Mendes e Londero, 2018), é possivel inferir a
pertinéncia desta na tematica nas discussdes de Fisica Moderna e Contemporanea.
Ainda, percebemos um alto potencial de discussdo dos riscos que envolvem as
radiacfes ionizantes (risco de um exame médico, risco de um acidente nuclear, risco
de cancer etc.). Por fim, a escolha desse tema se justifica, também, pelo fato de Beck
(2010) utilizar a radioatividade como exemplo de um risco invisivel presente na
sociedade atual.

A analise dos materiais didaticos impressos podera indicar alteracOes
necessarias no contetdo textual e imagético, visando promover a capacidade dos
alunos na analise e avaliacdo de riscos das radiacbes ionizantes, ou seja, 0S
resultados de nosso estudo poderdo fornecer subsidios para o tépico de radiacdes

ionizantes.
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A pesquisa que realizaremos soma-se ao conjunto de estudos que centram
atencao na andlise das colecdes didaticas integrantes do PNLD. No entanto, por meio
da Teoria da Sociedade de Risco de Ulrich Beck abrimos caminho para investigar os
manuais escolares sobre uma outra perspectiva tedrica.

Nossa investigagéo pode ser justificada pelo fato de que, nas ultimas décadas,
0 tema risco passou a ser inserido nos curriculos de ciéncias e nos programas
educacionais das escolas de alguns paises.

Em Portugal temos a Recomendagao no 5 de 2011, intitulada “Educacgéao para
o Risco”. Na Inglaterra temos o Qualifications and Curriculum Development Agency,
(2011). Ja nos Estados Unidos o Science Education for Public Understanding Program
(2011). Por sua vez, na Australia o Australian Curriculum, Assessment and Reporting
Authority, (2011).

Como explicitou Pietrocola e Souza (2020), em todos estes documentos
encontramos unidades de aprendizagem sobre avaliagao de riscos. No entanto, esses
autores destacam que “em muitos outros paises e especialmente no Brasil, os
curriculos estdo muito distantes de incorporar aspectos da sociedade de risco” (p. 65).

Jenkins (2000) defendeu uma mudanca de paradigma na Educacdo em
Ciéncias que aborda o fato de que, “0o mundo se mostra muito mais complicado, incerto
e arriscado do que a ciéncia escolar incentiva os alunos a acreditarem, e o poder da
ciéncia para explicar, prever e controlar acaba por ser severamente limitado” (p. 211).
Ele sugere que a inclusédo da avaliacao de riscos no ensino de ciéncias é importante
porque esse contexto de incerteza e complexidade € aquele no qual a maioria dos
estudantes encontra a ciéncia em suas vidas.

Ele sugere que a inclusédo da avaliagdo de riscos na Educacdo em Ciéncias €
importante porque esse contexto de incerteza e complexidade é aquele no qual a
maioria dos estudantes encontra a ciéncia em suas vidas.

Sendo assim, apresento o conteudo de cada um dos capitulos que compdem
esse trabalho.

No primeiro capitulo apresentamos a Teoria da Sociedade de Risco de Ulrich
Beck, nosso entendimento sobre risco e uma possivel classificacdo para os riscos.

A seguir, no segundo capitulo, descrevemos um conjunto de documentos em
gue a avaliacdo de risco se faz presente, tanto documentos educacionais e

institucionais.



21

No terceiro capitulo relato, com base na literatura consultada, algumas
pesquisas desenvolvidas acerca do risco na Educacédo em Ciéncias.

Na sequéncia, apresento, no quarto capitulo, os procedimentos metodologicos
adotados para o desenvolvimento de nosso estudo.

Finalizo com as consideracdes que chegamos, até o presente momento, e 0

cronograma para a finalizacéo do estudo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados encontrados percebe-se que as colecdes didaticas 01 e
06 ndo contemplaram os fatores de riscos no conteudo de radiacbes, ndo seguindo
as indicacdes da BNCC, apesar de ambas citarem as habilidades referentes ao ensino
de radiacdes. As demais colecfes apresentaram questdes de riscos como o exigido
pela BNCC. Contudo, vale destacar que, da mesma maneira que a BNCC, as colecdes
elencam os riscos de forma pouco aprofundada. Como apresentado no capitulo 3
desta dissertagdo, a BNCC ainda é muito superficial no que tange as questdes de
risco se comparada com documentos como o de Portugal e da Inglaterra. E seguindo
a proposta da BNCC, as cole¢des por si s6 ndo sao capazes de preparar o aluno para
um pensamento reflexivo como exigido pela Teoria da Sociedade de Risco.

Assim, temos que para a analise dos riscos, 5 das 7 cole¢bes oferecem
momentos oportunos onde o aluno devera compreender 0s riscos envolvidos com a
utilizacdo das radiacBes ionizantes. Em muitos casos, essa analise de risco é feita a
partir das questdes dos efeitos bioldégicos causados pelas radiacdes. Também, em
alguns casos, a andlise é feita a partir de acidentes nucleares que ocorreram na
histéria e causaram danos para a sociedade e para o meio ambiente.

Quanto a insercdo de avaliacdo de riscos, as obras 03, 04 e 07 apresentaram
situacdes onde é necessario que o aluno realize uma avaliac&o dos riscos. E o caso,

por exemplo, da CD03 que apresenta a seguinte atividade:

Quais sdo os riscos a saude que uma pessoa tem ao se alimentar de um fruto
contendo radiotracadores? (p. 103)

Ademais as outras obras que apresentaram avaliagbes de risco, fizeram da
mesma maneira, utilizaram questdes onde indagavam o aluno sobre como ele faria a
tomada de decisdo em uma situagcdo que envolve risco e, em algumas atividades,

ainda foi solicitado como o aluno explicaria isso para outra pessoa, € o caso da CDO04:

Como vocé explicaria a uma pessoa o risco de sua exposicdo a um exame
de tomografia computadorizada e de raio-X? (p. 151)

Em vista disso, temos que menos da metade das colecdes apresentaram

alguma situagéo onde o aluno era solicitado a fazer uma avaliacido de riscos. Nas
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colecOes que se faz presente, as avaliagdes foram inseridas por meio de atividades e
problemas. Acreditamos que esse tipo de atividade € muito importante, principalmente
na tematica dos riscos, uma vez que elas exigem que o aluno aplique os conceitos
fisicos envolvidos e faca uma reflexdo de como esses conceitos afetam uma
determinada circunstancia, como mostrado acima.

As colecdes didaticas e o projeto integrador 11 apresentaram diversos
exemplos de tecnologias utilizadas no cotidiano e que possuem algum tipo de
radiacdo envolvida. Pensando em como ensinar sobre avaliacdo de riscos dentro da
tematica das Radiacdes lonizantes temos que, os exemplos de tecnologias que
usufruem das radiaces, sao Otimas oportunidades para se inserir a ideia do Risco
Manufaturado, pois como muito reforcado por Beck, o avangco da ciéncia e as
producdes tecnoldgicas geraram riscos que nao existiam no mundo até entéo. E, para
gue tenhamos uma Modernizacdo Reflexiva, como proposta por Beck, € necessario
gue os estudantes aprendam o quanto antes como é a prépria producédo tecnoldgica
responsavel por cada vez mais gerar riscos incalculaveis e que atingem a todos.
Apesar dos pontos positivos da ciéncia de tentar compreender melhor o mundo e
buscar melhores condi¢cdes de vida, em diversos momentos a propria ciéncia tem

responsabilidade por fatores que impactam o meio ambiente.

Racionalidade e irracionalidade da ciéncia jamais serdo uma mera questéo
de presente e futuro, envolvendo também uma questao de futuros possiveis.
Podemos aprender com nossas falhas — isto também quer dizer: uma outra
ciéncia é sempre possivel. Ndo apenas uma outra teoria, € sim uma outra
teoria do conhecimento, uma outra relacdo entre teoria e praxis e uma outra
praxis dessa relacdo. Se for correto que o presente nada mais é que uma
hip6tese que ainda pudemos superar, entdo chegou o momento da contra-
hiptese. Os “penhascos experimentais” a beira dos quais tais
empreendimentos tém de se colocar sdo de uma obviedade gritante: o projeto
da modernidade precisa de primeiros socorros. Ele corre o risco de se afogar
em suas proprias anomalias. Sob a sua forma presente, a ciéncia é uma
delas. (BECK, p. 272).

Diante dos resultados obtidos nesta dissertacdo, destaco que em alguns
materiais didaticos permitem que os alunos se deparem com situacées de riscos onde
deverdo, a partir de seus conhecimentos, gerenciar e avaliar a situacdo de risco com
o intuito de fazer a tomada de decisdo. E possivel inferir que os efeitos bioldgicos dos
riscos foram bem trabalhados em varias cole¢fes, permitindo que o aluno entenda os

perigos oriundos da radiagdo ao corpo humano.
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A respeito dos Riscos Manufaturados, as cole¢gdes ndo abordam propriamente
este conceito, contudo trazem bons exemplos desses riscos. Embora o material
apresente equipamentos, a principio benéficos para a sociedade, mas que possuem
riscos envolvidos, € muito improvavel que o aluno seja capaz de extrapolar isso e
pensar que os Riscos Manufaturados estdo presente nas mais diversas producoes
tecnologicas. Pois, o material didatico, apresenta os riscos desses equipamentos
como restritos ao fato de utilizarem radiagbes ionizantes. Entretanto, a prépria
fabricacdo desses equipamentos ja gerou danos ao ambiente devido a extracdo de
matéria-prima e a poluicdo causada pelas industrias.

O risco ambiental, quando trabalhado, foi feito por meio de acidentes nucleares,
gue sao fortes exemplos de como a interferéncia humana pode ter efeitos drasticos a
natureza. Contudo, como o proprio termo “acidente” remete, esses riscos se limitam a
causas inesperadas e/ou erros que ndo deveriam ter acontecido. Porém, a prépria
construcao e funcionamento de usinas nucleares ja oferecem riscos ao ambiente e,
ainda, a questao dos lixos nucleares sao essenciais quando pensamos em danos de
longo prazo gerados por tais usinas. E, neste caso, ndo séo “acidentes”, os lixos
nucleares ja sdo algo esperado e rotineiro, entretanto, os riscos que eles podem
causar a longo prazo para o ambiente, sdo inesperados e incalculaveis.

Quanto aos limites de tolerancia, poucas obras apresentaram informacdes
relevantes sobre doses seguras e efeitos bioldgicos causados por diversos valores de
exposicdo a diferentes doses. Assim, fica mais dificil ainda extrapolar as ideias desses
limites como preconizado pela Teoria da Sociedade Risco, em que questiona esses
limites ao elencar que estamos expostos a diversos riscos como radiacoes,
agrotoxicos, poluicdo, entre outros e ndo sabemos como a intera¢éo destas diversas
fontes de “veneno” podem influenciar o organismo humano, mesmo que dentro dos
limites considerados seguros pela ciéncia.

Sobre a Reflexividade, algumas obras oferecem momentos onde o aluno
devera fazer uma reflexdo dos impactos a sociedade e realizar uma tomada de
decisdo. Porém, as obras ndao permitem que o aluno compreenda as influéncias da
politica, da economia e da sociedade sobre a avaliagdo dos riscos. Seria interessante,
por exemplo, se as obras apresentassem como o acidente de Cherobyl teve diversos
fatores politicos e econémicos que influenciaram nas decisées tomadas pelo governo

e pelas autoridades apds a ocorréncia do acidente.
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Por isso, por meio de pesquisas como esta, procura-se evidenciar o quao
essencial € a tematica de riscos no contexto atual e, assim, incentivar a insercao
desses topicos em livros didaticos nacionais, em especial no contetdo das radiacdes

ionizantes, e reverter esse cenario preocupante.
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