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Resumo

A escola vem sendo desafiada, cada vez mais na atualidade, pelas
questdes ambientais que, por serem tratadas em sala de aula,
merecem ser enriquecidas pela concepgdo escolar das ciéncias
e das praticas pedagogicas. Nesse sentido, e considerando
as exigéncias dos programas escolares que incentivam os
professores de ciéncias a ensinarem as mudangas climética
de forma interdisciplinar e os professores de Histéria a tratar
esta Questdo Ambiental Socialmente Viva com a preocupagdo de
educar para a cidadania, concebemos e testamos uma abordagem
interdisciplinar de ensino para os alunos do Ensino Médio de
seis turmas escolares da cidade de Quebec. Inspirados na ilha de
racionalidade proposta por Fourez, Maigain e Dufour (2002), o
que se pretende é uma tentativa de renovagao da forma escolar,
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mais interdisciplinar, na qual os alunos sdo relativamente
auténomos. Os resultados aqui apresentados referem-se,
particularmente, as concepg¢des dos alunos sobre a natureza das
ciéncias, tal como eles nos descreveram em entrevistas realizadas
apo6s o processo pedagogico. Especificamos, igualmente, os tipos
de engajamento civico que eles dizem, durante as entrevistas,
privilegiar. Esses resultados traduzem uma maneira mais sutil
de se pensar as ciéncias, por parte dos estudantes, e apontam
para uma valorizacao real desse tipo de pedagogia.

Palavras-Chave: concepg¢des sobre a natureza das ciéncias;
ciéncias da educagdo; questdes socialmente vivas; Ensino Médio;
cidadania.

Student’s conceptions of science and of
responsible behavior regarding climate change

Abstract

Schools are increasingly challenged by current environmental
issues that require an enrichment of how sciences and teaching
practices can be conceived. In this sense, we aim for an
interdisciplinary approach for teaching a “Socially acute
questions” in science and history at the secondary level. It is an
attempt to renew the school form in which students are more
autonomous than average, and which proposes a more actual
version of the nature of science, to see how students understand
such preoccupations coming from the social studies of sciences.
The teaching approach on climate change is presented briefly, as
well as the main empirical results the reflect a more nuanced way
of understanding science, being aware of limitations in terms of
validity and potential debates and lead toward a real appreciation
of this type of pedagogy. Another key element we present is how
students react to these environmental issues and how they are
making sense of their actions.

Keywords: conceptions of the nature of sciences; science

education; “socially acute questions”; High School Students; civic
engagement.
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Introducgao®

Com o objetivo de estudar as concepgdes sobre a natureza das ciéncias
(RICHARD; BARDER, 2010) por parte dos alunos do Ensino Médio, bem
como suas formas de mobilizagao face a questao das mudangas climaticas,
elaboramos e testamos uma sequéncia de ensino em seis turmas de uma
escola da cidade de Quebec, em Ciéncia e Tecnologia do Meio Ambiente e
em Historia e Educacio para a Cidadania. Consideramos as exigéncias dos
programas escolares, que preconizam um ensino das ciéncias ancorado nas
principais questdes ambientais da atualidade, e o tratamento das mudancas
climéticas na histéria com a preocupacdo de educar para a cidadania.

Os resultados que apresentamos aqui se referem, particularmente,
as concepgdes da natureza das ciéncias por parte dos alunos, tal como
eles nos descrevem em entrevista ap6s todo o processo educacional.
Especificamos, igualmente, os tipos de engajamento civico que eles dizem
privilegiar, durante as entrevistas.

1 Sobre a concepcao escolar das ciéncias e de sua renovacao

A questdo da renovacdo da concepcdo escolar das ciéncias é
importante para a didética das ciéncias (ALBA; ORANGE, 2010).
Enriquecer o que é feito na escola pelas consideragdes relativas
as praticas de pesquisa atuais pode ser visto como uma forma
interessante de envolver os alunos nessa area do conhecimento.
E, também, essencial para prepara-los a tomar posigao e debater
de modo informado sobre as principais Questoes Socialmente Vivas
Ambientais (QSVA) (LEGARDEZ; SIMONNEAUX, 2006)¢, questdes

50 artigo aqui apresentado é uma versao modificada do artigo publicado, em francés, na revista Les Dossiers
des Sciences de 1 Education, n. 29, 203, p- 15-23, com o titulo Conception des Sciences e d ‘un agir responsable.
6 Segundo Legardez (2006), uma questao socialmente viva de carater ambiental é triplamente viva:
a) viva na sociedade, apresentando-se como um embate social e que produz debate, tanto no interior
como exteriormente as instituigdes escolares; b) viva nos saberes de referéncia e suscita controvérsias
entre os especialistas dos campos disciplinares ou ainda entre os experts dos campos profissionais;
¢) viva nos saberes escolares, no sentido que tanto os alunos como professores sao a elas diretamente
confrontados, sendo que os professores frequentemente se sentem desmunidos para traté-las na escola,
uma vez que sua concepgdo de ensino nao lhe oferece condicdes de fazer face as mesmas. Em sintese,
as Questoes Socialmente Vivas Ambientais sdo portadoras de incertezas e sao objeto de divergéncias, de
disputas, de conflitos, e esses, tanto entre a comunidade cientifica, como na esfera publica.
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que mobilizam conhecimentos cientificos incertos e muitas vezes
contraditérios, conforme as diferentes posicdes entre os grupos. Sabe-se
que muitos estudantes do Ensino Médio se interessam, fora do quadro
escolar, pelo conhecimento cientifico e tecnolégico avangados. Porém,
frequentemente, apesar dessa curiosidade legitima, os contetidos e
formas de ensinar as ciéncias tendem a desmotivar-lhes (OSBORNE,
2003). A escola apresenta, habitualmente, os conhecimentos cientificos
bem estabelecidos, mas sem precisdao quanto ao contexto de sua
elaboracao. Isso conduz a uma concepgao empirista e desencarnada das
ciéncias, relativamente passadista (BADER, 2011; BADER; RICHARD,
2010; DESAUTELS; LAROCHELLE, 1992; DRIVER et al., 1996; LEE;
ROTH, 2003). Essa concepgdo escolar reforca a ideia de que as ciéncias
e 0s seus representantes, os cientistas, sdo os tinicos a “falar em nome
da natureza” (GOUGH, 2004; WEINSTEIN, 2001). E, se as ciéncias sdo
as Unicas capazes de fazer essa leitura “leitura direta da natureza”
(ALBA, 2009), os cientistas tornam-se, entdo, os tinicos que podem
legitimamente analisar e propor solucdes aos problemas ambientais,
que merecem, no entanto, uma abordagem democratica mais ampla.
Os alunos ndo se sentirdo, assim, realmente interrogados (BADER,
2003; POULIOT; BADER; THERRIAULT, 2010). Dai a importancia em
se renovar a concepgao dos estudantes sobre as ciéncias, em particular
a posicao epistemolégica que a subjaz (RICHARD; BADER, 2010).

Neste sentido, muitos pesquisadores recomendam hoje uma educagdo
cidada das ciéncias pela abordagem das QSVA (ALBA; GOMBERT,
2010; ALBE, 2009; KOLST@, 2001a; 2001b; LEGARDEZ; SIMONNEAUX,
2006; SADLER; CHAMBERS; ZEIDLER, 2004; SADLER, 2004). Além de
proporcionar mais significado a aprendizagem dos conceitos cientificos, tal
abordagem contribuiria ao desenvolvimento de uma atitude mais critica por
parte dos alunos, desencadeando uma reflexao de carater epistemolégico
quanto a natureza das ciéncias. Por mobilizar saberes nao institucionalizados,
socialmente situados e portadores de incertezas, o ensino das QSVA, nas
aulas de ciéncias, é tido como um meio para enriquecer a compreensao
das ciéncias por parte dos alunos do Ensino Médio e, a partir dai, no modo
como eles se engajam no aprendizado das ciéncias.
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2 Barreiras ao ensino das QSVA

No sistema escolar atual, o ensino das QSVA ndo é 6bvio. De fato, a
ruptura com o “modelo pedagégico positivista que domina os saberes
escolares” (TUTIAUX-GUILLON, 2011, p. 220) pode representar o risco
de se ensinar uma questdo ideologicamente muito carregada, o que
pode levar a perda de significado e do desejo de aprender (LEGARDEZ;
SIMONNEAUX, 2006). Nossa revisao bibliografica permitiu identificar as
barreiras ja conhecidas a esse tipo de ensino. Destacamos algumas delas a
seguir, tanto do ponto de vista das concepgdes dos professores e dos alunos,
quanto das préticas de ensino habituais, obstaculos que consideramos ao
conceber nossa abordagem de ensino das ciéncias e da histéria.

2.1 Forma escolar

Aparentemente, um obstaculo importante no ensino das QSVA
reside na habitual forma escolar’. Em consequéncia, ensinar essas
questdes contribui para a dimensao de construgdo do conhecimento,
além de envolver os alunos e prepara-los para o seu papel atual e futuro
de cidaddao (LANGE; VICTOR, 2011, p. 36). Nesse sentido, a relacdo
professor-aluno é vista de forma radicalmente diferente e, em particular,
as relagdes de autoridade geralmente privilegiadas em sala de aula
(STEVENSON, 2007). O professor torna-se, assim, o guia de um projeto
comum. Tal renovacao diz respeito a postura epistemolégica e aos gestos
profissionais, tarefa que ndo é facil, podendo levar a uma desestabilizagao
da identidade profissional, especialmente no Ensino Médio, no qual a
atividade docente é definida em funcdo da formagao disciplinar.

Além disso, dada a natureza das QSVA, uma abordagem
interdisciplinar é necessdria durante seu tratamento em sala de aula.
Diversas pesquisas apontam a dificuldade em superar um certo
confinamento disciplinar (AUDIGIER; TUTTAUX-GUILLON, 2008;

7 Elaborada no final dos 1979, a teoria sociolégica da “forma escolar” articula um modo de organizacao
da educacao que forma, no Ocidente nos séculos XVI e XVII e que se caracteriza pela separagdo entre o
universo da infancia e da vida adulta, pela importancia das regras na aprendizagem e um emprego do
tempo bastante restrito e pela multiplicagao dos exerciios permitindo aprender segundo esses regras
(Vincent, Lahire et Thin, 1995).
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CORNEY; REID, 2007, MARTINAND, 2008, entre outros autores), e
particularmente, em relacionar as dimensdes cientificas e as dimensodes
sociais das QSVA (URGELLL SIMONNEAUX; LEMAREC, 2011),
sobretudo no contexto da educagao média. O ensino interdisciplinar das
QSVA parece se confrontar com a hierarquia dos saberes disciplinares e

com o receio dos docentes de se aventurarem no territério dos professores
de outras disciplinas (LUDWIG-LEGARDEZ; JEZIORSKI, 2010).

2.2 A falta de problematizagao e de debate das QSVA

Como observamos acima, as QSVA sdo portadoras de incertezas, além
de cientificamente pouco estabelecidas. Portanto, sua utilizacao requer a
integracdo de duvidas e de interpretagdes plurais, privilegiando-se, por
exemplo, o debate enquadrado (LEGARDEZ; GIRAL; CHAMBOREDON,
2008). Varios estudos indicam a tendéncia dos professores em evitar
a problematizacdo e as controvérsias em sala de aula, preferindo se
referir aos cientistas e aos especialistas (ALBA, 2009). Parece que em
vez de problematizar uma QSVA, os professores preferem neutraliza-
la, conformando-se as representacdes dominantes. Referindo-se as
diversas pesquisas empiricas sobre as intencdes e as praticas declaradas
dos professores de ciéncias®, Alba (2009) aponta a focalizagdo nos
fatos cientificos em detrimento do tratamento dos aspectos politicos,
sociais e éticos. A aceitacdo da incerteza cientifica parece dificil para os
professores. Consequentemente, a discussao em sala de aula representa
para eles um conflito de opinides entre os alunos, uma situacao dificil
de gerir em termos de ética e de responsabilidade docente.

2.3 Uma educagao que privilegie os “pequenos gestos” cotidianos

Muitas pesquisas ilustram que as metodologias mobilizadas para
ensinar as QSVA sao, em geral, fortemente redutoras e procuram
levar os alunos a mudar seu comportamento. Segundo as indicagdes
de professores-estagidrios, com uma pedagogia que se concentra nos

8 A anélise mobiliza os dados das pesquisas realizadas sobre o ensino das questdes cientificas socialmente
vivas sobre a energia, a telefonia mével, as mudancas climéticas.
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pequenos gestos ecoldgicos, corre-se “menos risco...”. Estabelecer
pequenos gestos cotidianos seria “mais facil do que grandes projetos”. E
“muitos pequenos gestos acabariam por ter um impacto sobre o planeta”
(LUDWIG-LEGARDEZ; JEZIORSKI, 2010). A reducdo das questdes
ambientais as agdes cotidianas também é evidente para os alunos. Como
exemplo, Freudiger (2010) mostra que os estudantes ddo sentido as
acoes cotidianas como a separacao de residuos ou o plantio de arvores
como parte das atividades escolares, porém, eles possuem dificuldades
em dar a esse ato um significado mais global. Lebatteux e Legardez
(2010) confirmam a centralizacdo dos estudantes no ambiente préximo
e cotidiano quando se trata de agir. Tal abordagem comportamental
parece implicar em uma fraca conexao entre o conhecimento e os bons
gestos, um dos maiores obstaculos para a reflexividade critica.

3 Uma abordagem de ensino interdisciplinar sobre as
mudancas climaticas

O ensino das QSVA enfrenta diversos obstaculos no contexto escolar,
seja devido a posicdo epistemolégica privilegiada das ciéncias, que aposta
no ensino de conhecimentos certificados e ndo contextualizados, devido as
incertezas e a complexidade dessas questdes, da forma escolar que torna
dificil o cruzamento das disciplinas escolares, da identidade profissional dos
professores ou, ainda, da tendéncia a uma pedagogia comportamentalista,
sem verdadeiras problematiza¢es sobre os reais problemas subjacentes
as questoes ambientais. Conscientes desses desafios, projetamos uma
abordagem de ensino interdisciplinar sobre as mudangas climaticas, a fim
de ajudar os alunos a compreender melhor a complexidade dessa QSVA,
para tomarem consciéncia que incertezas e controvérsias permanecem, e
convida-los a documentar uma pratica de pesquisa atual sobre essa questdo.
Ao fim do projeto, eles tiveram que tomar uma posicao por escrito sobre se
a ciéncia poderia guiar nossas a¢oes face as mudancas climaticas e definir
quais seriam as agdes responsaveis a serem estabelecidas.

Apostamos em uma abordagem pedagdgica que envolve,
sucessivamente, as mudangas climaticas na disciplina de Ciéncias e
Tecnologias e na de Histéria, do Ensino Médio, com a finalidade de
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cruzar duas areas de conhecimentos complementares e abrir a andlise
dessa questdo aos alunos em dimensdes complementares.

Trata-se, aqui, de estudar as concepcdes da natureza das ciéncias dos
alunos, no contexto dessa abordagem pedagdgica, o que constitui uma
contribuicao original ao estudo do ensino das ciéncias e sobre as mudancas
climéticas. Neste artigo, apresentamos alguns resultados a partir do
processo de ensino realizado na disciplina de Ciéncias. Algumas precisdes
sobre a abordagem complementar realizada na Histéria foram feitas em
outros estudos (BADER; THERRIAULT; ARSENEAU, 2011). Em Ciéncias
e Tecnologias, além de enriquecer o conhecimento dos alunos sobre os
conceitos que aparecem no curriculo escolar, incentivamos os alunos a
documentar os aspectos controversos e as incertezas sobre as mudangas
climaticas, com o objetivo de convida-los a questionar suas concepgdes
sobre as ciéncias. Eles deveriam, igualmente, documentar uma pratica de
pesquisa e definir como os pesquisadores fazem para estudar essa questao.

A estratégia pedagdgica adotada foi inspirada na chamada A ilha
interdisciplinar de racionalidade (FOUREZ; MAINGAIN; DUFOUR, 2002).
A ilha, ou a representacao cujo processo de conceituacao de uma QSVA
conduz cada equipe de estudantes, é, de fato, o resultado de um trabalho
que conta com a participacdo de diferentes disciplinas e saberes. Essa
modelizagdo também permite discussdes e tomadas de decisdo em
relacdo ao problema particular em estudo, de acordo com o contexto
especifico e com o projeto da equipe’.

9 Estamos conscientes de que a abordagem proposta aos alunos nao pode ser considerada como
representando literalmente a da ilha de racionalidade, muito mais rica. Nossa abordagem ¢é
nela inspirada (1) convidando os alunos a explicarem suas ideias no inicio da atividade sobre as
mudancas climéticas e a natureza das ciéncias (por escrito e depois de ouvirem um debate entre dois
pesquisadores, que serdo apresentado neste artigo); (2) pedindo para que cada equipe escolhesse um
tema para aprofundar, ligado as mudancas climaticas; (3) convidando-os a refletir sobre a natureza
das ciéncias, apos haver documentado uma pratica de pesquisa, uma controvérsia e incertezas que
permanecem pertinentes; (4) ao documentar dois aspectos sobre a questao (social, politica, econdmica
ou ética); (5) Validando suas proposi¢des e posi¢cdes com dois experts escolhidos anteriormente pela
equipe de pesquisadores; (6) levando-se em consideragdo as respostas as duas perguntas iniciais
sobre as ciéncias e o seu papel para tratar da questdo das mudangas climatica, por escrito e oralmente.
Essa abordagem realizada no curso de Ciéncia e Tecnologia Ambiental foi prosseguida no curso de
Historia pelos estudo das agdes que a sociedade e o Estado do Quebec tomaram para lutar contra
as mudancas climaticas. Essas diferentes etapas permitiram que os alunos respondessem as duas
questdes propostas integrando o conhecimento vindo, pelo menos, das duas disciplinas escolares,
a0 mesmo tempo em que ampliavam suas consideragdes para outras dreas de referéncia e tomando
consciéncia do conjunto das posicdes das equipes durante as apresentagdes orais. Isso nos permitiu
constatar um enriquecimento das conceituagdes sobre o tema nos textos produzidos, na diregdo de
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A abordagem interdisciplinar testada em seis grupos de Ciéncia e
Tecnologia do Meio Ambiente do Ensino Médio durou sete periodos de
ensino, de 75 minutos cada. Foram mobilizados dois professores de
Ciéncias de uma escola secundéria e uma professora de Histéria. Ocorrida
na cidade de Quebec (Quebec, Canadd), cerca de 200 alunos matriculados
no Programa de Educagdo Internacional (IEP)" participaram da pesquisa.

3.1 Etapas da abordagem do ensino sobre as mudangas climaticas

A abordagem proposta durante o curso de Ciéncia e Tecnologia
Ambiental pedia aos alunos para responder as duas questdes norteadoras
seguintes: “Serd que a ciéncia pode nos dizer como agir? O que
devemos fazer diante da perspectiva das mudangas climaticas?”. Ela se
desenvolveu, nas duas classes, da forma seguinte.

Primeiramente, os professores apresentaram aos alunos o conjunto do
projeto e suas diferentes etapas. Em seguida, foram recolhidas as concepgoes
iniciais dos alunos sobre a questdo das mudancas climaticas e eles assistiram
aum debate ficticio entre dois estudiosos que ndo compartilham as mesmas
posicoes sobre a natureza das ciéncias, o estado atual do conhecimento sobre
mudangas climéticas e as prioridades das pesquisas sobre essa questdo
controversa (BADER, 2003; BADER; RICHARD, 2010). Agrupados em
equipes de trés, os estudantes deveriam em seguida:

1) escolher um tema a explorar sobre as mudangcas climéaticas em relagao
com as duas questdes norteadoras e comegar a procurar informagoes.
Eles deveriam, também, integrar os contetdos cientificos do curriculo
escolar de ciéncia e tecnologia, por meio do desenvolvimento de uma
rede de conceitos relacionados com esses contetdos;

2) documentar dois desafios (social, ambiental, politico, econdmico, etc.)
relacionados ao tema;

uma analise mais interdisciplinar. Esse aspecto ndo ¢, contudo, objeto de uma analise empirica neste
artigo, sendo abordado de maneira exploratoria.

10 Esses alunos participavam do programa de educagado internacional (PEI), cujo nome oficial
é Programa do Primeiro Ciclo do Secundario (PPCS), de responsabilidade da Organizagdo do
Bacharelado Internacional (IB: http:/ /www.ibo.org/fr/). Esse programa é baseado em trés grandes
principios: a abertura intercultural, a educacao global e a comunicacao. Para ser admitido, o estudante
deve ter obtido uma média igual ou superior a 75%.
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3) documentar um elemento de controvérsia, uma pratica de pesquisa,
assim como as incertezas persistentes sobre o seu tema. Uma selecao de
textos sobre diversas facetas da questao climatica, assim como uma grade
de leitura, foi oferecida aos estudantes, a fim de apoiar suas pesquisas
documentais sobre esses diferentes aspectos;

4) consultar dois especialistas para enriquecer um aspecto de sua
representacao sobre o tema escolhido e validar sua proposicdo (uma das
especialistas convidadas era uma estudante de mestrado em Geografia
especializada em modelos climaticos informatizados, a segunda era fisica
e contava com muitos anos de experiéncia na area);

5) produzir uma sintese de duas paginas relatando sua representacdo do
tema e apresentar oralmente os elementos importantes para toda a classe,
assim como a forma como cada equipe propunha se envolver, ainda mais,
com as questdes relativas as mudanca climatica (engajamento civico).

Além disso, no curso de Histéria e Educacio para a Cidadania, como
uma extensao sintética dos conhecimentos em ciéncias, os estudantes
pesquisaram sobre as medidas implementadas pelo Estado e pela
sociedade no Quebec concernente a questao climatica (um tema no
curriculo escolar de Histéria) e um debate na aula de Histéria foi
realizado para que os alunos discutissem suas respectivas posigdes,
apoiados em argumentos e apresentassem formas de acao em relacao a
questdo em estudo.

Também adaptamos, tanto quanto permite nossa abordagem, nossa
proposta as expectativas dos professores. Em particular, tinhamos a
preocupagdo em ndo complicar as tarefas no final do ano letivo. Assim,
fornecemos-lhes uma abordagem tipo “chave na mao”, incluindo todos
os documentos necessarios, e limitamos a abordagem a sete perfiodos no
curso de Ciéncias. Grupos de trés estudantes foram formados, a pedido
dos professores. Também tivemos que reduzir a carga de trabalho dos
alunos fora do horario escolar. Finalmente, devemos mencionar que foram
os professores que conduziram o processo em sala de aula, depois de
receberem treinamento de um professor de ciéncias da escola, que também
atuava como assistente de pesquisa nesse projeto, e foi responsavel pelo
estabelecimento de elos entre os professores e a equipe de pesquisadores.
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4 O protocolo de entrevista e as questoes abordadas

Este estudo tem como objetivo investigar as concepcdes da natureza
das ciéncias por parte dos estudantes do Ensino Médio que participaram
de uma abordagem de ensino em classe de Ciéncia e Tecnologia e
de Histéria. Apresentamos aqui alguns resultados, com base em 12
entrevistas feitas com os alunos no final do projeto, em grupos de trés.
Ao todo, 36 alunos foram envolvidos, cuja idade média é de 16 anos.

Essas entrevistas semiestruturadas, com duracao de aproximadamente
45 minutos cada, permitiram discutir com os alunos as diferentes
dimensodes da sua concepcdo da natureza das ciéncias, que apresentamos,
abaixo, alguns elementos.

Os alunos também compararam a abordagem experimentada as
aulas habituais de ciéncias. Foram especialmente citadas a dindmica
do trabalho em equipe, as diretrizes de realizagdo, a compreensao dos
conceitos cientificos, a fala dentro do grupo, o interesse e o empenho
pessoal durante o processo e o papel do professor de ciéncias nesse
contexto. As questdes permitiam aos alunos expressarem sua opinido
sobre tal abordagem, seus pontos fortes e aqueles a serem melhorados.
O interesse dos estudantes em relagdo as questdes ambientais e das
mudangas climaticas, em particular, também foi discutido. Os dados
coletados foram processados manualmente e uma andlise tematica foi
realizada (PAILLE; MUCCHIELLI 2008), com a ajuda do software NVivo
9, que ajudou a identificar temas e subtemas.

5 Alguns resultados

A seguir apresentaremos alguns resultados relacionados aos
principais temas que emergem da andlise temadtica. Serd discutida,
inicialmente, a avaliacdo dos alunos da abordagem pedagégica proposta.
Algumas diferencas identificadas pelos alunos entre essa abordagem e
as aulas de ciéncias habituais serdo abordadas na sequéncia. Finalmente,
serdo apresentados os dados recolhidos a propésito das concepgdes da
natureza das ciéncias por parte dos estudantes de Ciéncias e de suas
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formas de se mobilizar em relagdo as mudancas climaticas.
5.1 O interesse pela abordagem pedagégica proposta

De modo geral, podemos afirmar que a maioria dos estudantes
entrevistados gostou da abordagem pedagoégica sobre as mudancas
climéticas, conforme fora proposta em ciéncias. Nas entrevistas, por 46
vezes, e em 11 das 12 entrevistas analisadas, os alunos manifestaram
interesse por essa abordagem, enquanto em apenas seis momentos,
em quatro das entrevistas, os alunos enfatizaram sua falta de interesse
por esse processo. Em mais da metade das entrevistas, eles disseram
apreciar o tema por eles escolhido, consideraram que a abordagem feita
é interessante, que se retém o conhecimento com certa profundidade.
Muitos gostaram do fato de serem relativamente independentes na
realizacdo do trabalho e de poderem discutir questdes originais sobre as
mudangas climaticas que, em geral, sdo pouco tratados em sala de aula.

Os temas que as equipes trataram foram:

* A conferéncia de Copenhague (controvérsia politica e econémica)

* O estudo do fitoplanctom e os diferentes resultados conforme as
préticas de pesquisa (estudo de imagens de satélites e estudos em
laboratdrios de amostras submetidas a condigdes especificas)

* A controvérsia sobre a governanca da passagem do Noroeste (estudo
das geleiras por meio de imagens de satélites e estudos das calotas
polares)

* A utilizacdo de combustiveis fosseis e dos dados meteorolégicos

* As ligagOes entre as mudangas climaticas e os desastres naturais

* A homogeneizacdo dos dados sobre o clima

* O envolvimento dos paises em desenvolvimento no Protocolo de
Quioto

* As causas e consequéncias da desertificacdo

* O declinio das populagdes de salmdes: mudangas climéticas ou pesca
excessiva?
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* Os biocombustiveis como solugdo para as mudangas climaticas?
* Os animais australianos em perigo: causado pelo turismo ou pelas
mudangas climaticas?

5.2 Comparacdo com os cursos de ciéncias regulares

Algumas questdes se colocam sobre a aprovagdo dessa forma de
ensinar as ciéncias, em comparagdo com os cursos de ciéncias regulares:
“Foi diferente ou ndo de suas aulas de ciéncias habituais? Especifique.”.

Parece que, de modo geral, os estudantes consideram que, em
um curso de ciéncias normal, o professor apresenta o material
demasiadamente rdpido. E, em comparacao, o que emerge da opiniao dos
alunos quanto aos pontos fortes dessa abordagem é o aprofundamento
do tema, uma vez que eles podem estabelecer mais ligacoes e realizar
uma sintese a partir dos conhecimentos por eles pesquisados durante
o processo. Esse método lhes permitiria “compreender” ao em vez de
“aprender de cor”, como é geralmente o caso. De acordo com os alunos,
eles retém mais desse processo de ensino interdisciplinar. O que também
se difere é que, para fazer esse trabalho, os grupos se viam obrigados
a se comunicar e a terem reais discussoes de grupos, ao contrario dos
projetos de ciéncias habituais, no qual os alunos distribuem as tarefas
pedidas no inicio e, finalmente, cada um realiza uma parte do trabalho
em grupo, sem verdadeiro compartilhamento de conhecimento entre os
membros. Os alunos seriam, portanto, mais comprometidos com essa
forma de aprendizagem do que nos cursos de ciéncias habituais, no qual
o professor “passa” a matéria.

Os alunos também tomam consciéncia de que essa abordagem, pelo
modo como os temas e as apresentagdes orais sdo preparados, lhes
permitem compreender melhor o assunto e explica-lo. Eles acreditam
que, assim, eles lembram mais o que aprenderam. O que nao seria o caso
se apenas redigissem um texto ou tomassem notas, como ocorre em um
curso mais tradicional.

A diversidade de temas tratados constitui outra diferenca notavel
que a maioria dos estudantes parece ter apreciado. No caso dos cursos
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habituais, quando os alunos estao engajados em um projeto de ciéncias,
todos os grupos abordam, geralmente, o mesmo assunto. Aqui, os alunos
dizem gostar do fato de terem tido a oportunidade de escolher livremente
um tema diferente, relacionado as mudangas climaticas para, em seguida,
aprofunda-lo. Isso os teria permitido tomar consciéncia da complexidade
da questdo das mudancas climéticas e enriquecer seus conhecimentos
sobre varios aspectos complementares.

5.3 A concepgao de ciéncias dos estudantes,
algumas caracteristicas

A abordagem pedagodgica proposta aos estudantes pretendia ser uma
oportunidade de se estudar e de enriquecer suas compreensdes sobre
a natureza das ciéncias. Nesse sentido, observamos que os seguintes
itens foram incluidos nessa abordagem: (1) um debate ficticio entre dois
cientistas que ndo concordam sobre as prioridades de pesquisa sobre
mudangcas climéticas e se embasavam em uma postura epistemoldgica,
sobre estudos empiricos, sobre publicacdes reconhecidas e sobre
diferentes consideracdes éticas (BADER, 2003). Procurava-se, com isso,
introduzir no processo pedagdgico certos aspectos da construgdo social
das ciéncias, os elementos de debate entre os pesquisadores, os aspectos
polémicos, mas também a importancia da validacao pelos pares, das
publicacgdes dos resultados, bem como a afirmacao da credibilidade do
pesquisador por meio da participacdo de uma instancia reconhecida,
pois eles produzem os dados gragas a grandes subsidios (LATOUR,
2001); (2) cada um dos grupos deveria documentar uma pratica pesquisa
relativa ao tema por eles escolhido, para aprofundar as questdes em
relagdo as mudangas climaticas (“pratica de pesquisa”, entendida aqui
como os métodos, geralmente empiricos mas ndo apenas, permitindo aos
pesquisadores coletar dados); (3) eles deveriam igualmente documentar
uma controvérsia; (4) identificar as incertezas que poderiam permanecer.
Finalmente, a partir dessa documentagao do tema, eles respondiam por
escrito e oralmente as duas questdes norteadoras do inicio. As entrevistas
que realizamos ao final do projeto nos permitiram retrabalhar com os
alunos sua compreensao sobre esses diferentes elementos.
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No comeco do processo, para o conjunto dos estudantes, a nocao de
“prética de pesquisa” colocou um problema. Os alunos ndo entendiam
do que se tratava, sendo necessario que os professores especificassem-
na. Posteriormente, varios se disseram muito interessados em
documentar esse aspecto do tema, além de haver apreciado saber como
os pesquisadores fazem para chegar a novos conhecimentos.

Eu nao sabia antes. Eu realmente ndo pensava sobre isso, sobre cono os
cientistas fazem para encontrar seus dados. Entdo, e sim, foi interessante
saber como eles fazem. Quero dizer, isto se soma d n0ssa compreensiao

sobre as mudangas climdticas, pois é certo que é interessante saber isto.
(Entrevista 6)

Os alunos também enfatizam que o processo os fez perceber que os
cientistas nem sempre concordam entre si ao estudarem um mesmo
assunto. Essa ideia é nova para eles, e encontramos, em seus comentdrios,
um desconforto, muitas vezes documentado, diante da possibilidade
de que dois pesquisadores que estudam um mesmo assunto possam
chegar a conclusoes distintas (ver, por exemplo, BADER, 2003; DRIVER
etal., 1996), o que parece dificilmente concebivel quando se representa
as ciéncias como descricdes empiricas precisas dos fendmenos naturais.
Essa ideia encontra-se neste extrato de entrevista que comenta o fato de
dois cientistas que estudam as mudangas climaticas discordarem entre si:
“Se vocé estiver procurando por evidéncias na natureza, vocé deveria encontrar
a mesma evidéncia que alguém que busca as mesmas evidéncias” (Entrevista 2).

Note-se que, na mesma entrevista, o trecho seguinte ilustra bem
como a abordagem proposta pode enriquecer o pensamento critico e
a concepgao sobre o que significa fazer ciéncia para alguns estudantes:

— [...] Ndo podemos aceitar qualquer coisa. [...] eles nos mostram certas
coisas na TV, eles dizem que acontece tal fato. [...] Como eles chegaram
a essa conclusio? Podemos ver, estudando as prdticas de pesquisa, o que
é que pode ser o mais confidvel.

— [...] em um laboratorio, era a minha imagem de pesquisador.

- Eu ndo pensava que ele pode apenas olhar imagens de satélite e que
isso seja feito assim.

- [...] no fundo, [se] o objetivo [do processo] é mostrar que a ciéncia nio
é absoluta. Bem, foi bem-sucedido por isso. (Entrevista 2)

Ao mesmo tempo em que pareciam mais criticos diante da questdo
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das mudangas climaticas, mais conscientes de sua complexidade,
certos limites do conhecimento cientifico e das diferentes estratégias
que sao parte integrante da ciéncia, os alunos valorizam o trabalho dos
pesquisadores sobre a questdo. Note-se que eles reinvestiram seus novos
conhecimentos sobre a natureza da ciéncia, sobretudo, a ideia de “pratica
de pesquisa” em sua concepgao habitual da producao do conhecimento
cientifico, empirico e realista: “ Bem, imagino que o objetivo dos pesquisadores
é serem 0 mais preciso e imparcial possivel, o que os levam a ter priticas de
pesquisa que sdo [...] comprovadas.” (Entrevista 9).
Para eles, os cientistas sdao atores crediveis que tém a legitimidade

necessdria para orientar a populacdo na direcao de solucdes:

- [...] quando um cientista diz tal fato sobre as mudancas climaticas, o

mundo vai ouvi-lo porque ele é credivel.

- Entdo, eu acho que eles tém, sobretudo, um poder de influéncia sobre

a populagio.

- Bem, isso ajuda as pessoas a agirem mais e eles também fornecem

pistas sobre como agir.
- Quanto mais os cientistas falam, mais as pessoas vio agir. (Entrevista 9)

Ao mesmo tempo sublinham, em outra entrevista, a importancia de
se informar e de ndo acreditar imediatamente no que foi dito sobre as
mudangas climaticas.

- Mas eu ndo sabia que havia pontos de vistas assim, eu acreditava que
todo mundo pensava que era o ser humano o responsavel |[...].

— [...] mas isso me fez perceber que vocé nio pode simplesmente acreditar,
vocé precisa se informar. (Entrevista 10)

5.4 Formas de envolvimento civico

Uma das perguntas da entrevista era sobre o debate entre os dois
pesquisadores que expressaram seu desacordo no que diz respeito as
acdes a serem tomadas em relagdo as mudangas climaticas (debate que
os alunos ouviram no inicio do processo). Eis aqui a pergunta que deu
origem aos resultados apresentados: “Varios grupos responderam, ap6s
o debate entre os dois pesquisadores, que agiriam mesmo havendo
incertezas e que nao sabemos tudo sobre as mudangas climaticas. O que
vocé acha? Sendo assim, por que continuar a realizar ciéncias em relagao
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ao clima? Sobre o que vocé vai se embasar para avaliar o impacto de suas
acoes?”. ATAB. 1, abaixo, apresenta as principais categorias relacionadas
ao tema do engajamento civico.

TABELA 1 - Formas de envolvimento dos cidadaos

Nuamero de | Namero de

Categorias . . ~

8 entrevistas | afirmagoes
Pequenas acdes verdes 9 20
Eles nao sabem sobre quais conhecimentos se 8 12

baseiam suas agoes

Eles nao sabem sobre a pertinéncia de suas a¢oes
Nao devemos esperar saber tudo antes de agir
Precisamos continuar as pesquisas

Eles consideram que ndo possuem muita forca

(Sl NN e |
N 00 0

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Como podemos constatar pela leitura da TAB. 1, os alunos, ao
lidarem com seu engajamento civico diante dos desafios das mudangas
climéticas, referem-se, principalmente, as a¢des que eles executam
cotidianamente, tais como a reciclagem, a utilizacdao da bicicleta ou
de 6nibus e a compostagem (adubo organico). Assim, dentre as doze
entrevistas analisadas, nove entrevistas contém declara¢des que tratam
dessas agdes em um total de vinte enunciados. Por exemplo, um aluno
responde a pergunta mencionando que faz compostagem (adubo
organico), usa carona e utiliza o transporte publico.

Bem, sim, parece que... alguém que é religioso, ele vai acreditar em sua
religido. Ele vai acreditar em suas concepgoes, essas coisas e, entdo, ele
vai realizar suas agoes em fungdo disso. Conosco é um pouco assim em
relagdo a ciéncia. Realizamos nossas agdes com base no que sabemos, no
que achamos que é correto de acordo com a ciéncia, faca que é isso. Por
exemplo, como eu dizia, eu faco muito composto [adubo organico], porque
a ciéncia [diz] que isso é bom, fato é que é provavelmente por isso que nds
damos carona, que eu utilizo o transporte piiblico. Jd é alguma coisa... é
isso, eu escuto muito a ciéncia. (Entrevista 3)

Os alunos também mencionaram em doze ocasides, em oito das
doze entrevistas, que compreendem apenas uma parte do conhecimento
cientifico subjacente as suas agdes. A esse respeito, um estudante diz:
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Eu acho que, frequentemente, sio conceitos gerais que retornam. Por
exemplo, vocé apaga a luz para economizar energia. Vocé sabe, vocé nio
precisa ir buscar mais longe, o que é a energia que vocé economiza, mas
vocé sabe que vocé faz. Mesmo caso para fazer reciclagem, ela vai impedir
que se cortem drvores. As drvores, é o que nos permite ter o ar, vocé niao
vai procurar o principio da fotossintese, vocé sabe que é isto que faz o
ar. Mesmo caso para o tanque. Ele faz 0 CO2, do CO2 ruim... Vocé sabe
por que vocé faz isso, para evitar alguma coisa. Vocé ndo procura saber
como isso funciona, concretamente. (Entrevista 4)

Apesar dessa falta de conhecimento cientifico, os alunos dizem que

é preciso passar a acdo, pois as agdes recomendadas ndo podem, a seus
olhos, resultarem em impactos negativos maiores sobre o meio ambiente.
Segue um exemplo desse tipo de intencao ligada aos pequenos gestos.
Isso ndo pode, isso ndo pode estar errado, admitamos a reciclagem e

tudo isso. Mesmo que a gente ndo saiba tudo o que isso pode fazer, que

a gente ndo saiba as consequéncias, isso ndo pode, isso ndo pode estar

errado, isso ndo pode ser prejudicial. Vocé sabe, eu quero dizer, so pode
ser melhor. (Entrevista 5)

Outra razdo para tomar medidas, segundo os estudantes, é o carater
imprevisivel das pesquisas cientificas relacionadas as mudancas
climaticas. Assim, alguns alunos sublinham que, uma vez que nao
podemos saber o momento das descobertas cientificas, ndo devemos
esperar por elas, sob o risco de que seja tarde demais para agir. Aqui
estd um trecho de entrevista que apoia essa ideia: “Vocé ndo pode saber
quando ird descobrir algo novo. Entdo, bem, eu acho que ndio devemos esperar
que seja tudo desenvolvido antes de fazer alguma coisa porque, caso contririo,
talvez seja tarde demais.” (Entrevista 1).

Enquanto alguns estudantes se questionam sobre a relevancia de
suas acOes ou consideram nao ter grande poder, outros esclarecem que
nao devemos esperar tudo conhecer antes de agir. Em conexdo com essa
ideia, segundo a qual a agdo continua a ser importante quando tratamos
das mudancas climaticas, os alunos mencionaram em oito ocasides, nas
doze entrevistas, que é preciso prosseguir com as pesquisas. Aqui esta
um trecho que ilustra bem essa ideia:

Mas, eu também, pessoalmente, eu acho que é importante continuar
a investir em pesquisas, porque existem vdrios pontos que ainda sio
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controversos em ciéncias. E importante saber exatamente o que deve ser
feito, porque se a gente se diz “nos sabemos o que devemos fazer, é isso,
isso, isso”, e entio, finalmente, nos damos conta, trés anos depois, que nos
apenas langamos ideias no ar e que nos apenas machucamos ainda mais o
planeta, bem, vocé sabe, ao mesmo tempo ndo estaremos mais a frente, a0
contrdrio, estaremos ainda mais recuados. Por isso, é importante continuar
a investir em pesquisa, mas ndo devemos nos impedir [de agir] em relagio
ao que estamos certos de que ajuda o meio ambiente. (Entrevista 3)

Embora se referindo a alguns conhecimentos adquiridos a partir da
abordagem pedagogica sobre as mudancas climaticas, como o fato de
fazer referéncia as incertezas que permanecem em relacdo a questdo
das mudancas climaticas, ou de mencionar que existem controvérsias, a
posi¢do dos alunos nos permite apontar diferentes formas de mobilizar as
ciéncias quando é chegada a hora de tomar uma atitude. Alguns alunos
simplesmente confiam no que é preconizado pela “ciéncia”, chegando
mesmo a comparda-la a uma “religido”, na qual acreditamos, mas sem
parecer querer aprofundar o conhecimento como tal (Entrevista 3); outros,
ao mesmo tempo que parecem reconhecerem os limites do conhecimento
cientifico, ndo querem aprofundar a questdo, e se baseiam, muitas vezes,
em um conhecimento incorreto sem sabé-lo, ainda que digam agir com
base nisso (Entrevista 4); outros invocam um certo principio de precaucao
(devemos agir apesar das incertezas, Entrevistas 1 e 5). E, para alguns, deve-
se prosseguir com as pesquisas, o que conduzird, inevitavelmente, a um
conhecimento bem estabelecido, capaz de orientar as agdes nesse sentido,
agindo desde o presente em funcao do que sabemos “ser bom para o meio
ambiente”. Esse ponto de vista sobre as divergéncias e as controvérsias
entre os cientistas passa pela necessidade de mais pesquisas que levarao,
necessariamente, a verdade, é uma posicdo ja bem documentada,
caracteristica da atual concepcdo das ciéncias e de uma concepgao realista
do conhecimento (BADER, 2001; POTTER, 1996), aqui reconduzida.

Conclusao
Esses poucos elementos nos permitem pensar que a abordagem
pedagdgica interdisciplinar testada na aula de ciéncias deve ser

reconduzida. Nossos resultados ilustram que esse tipo de pedagogia
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motiva os alunos e lhes permitem aprofundar suas reflexdes ao mesmo
tempo em que se tornam mais conscientes das diferentes facetas dessa
complexa questao. Suas concepgdes sobre o trabalho dos pesquisadores
foram enriquecidas pela consideragdo das praticas de pesquisa e dos
elementos controversos relacionados com a questdo do clima, o que é
novo para eles. Os alunos enfatizam, ademais, que eles agiam face as
mudangcas climéticas, privilegiando as a¢des cotidianas ao seu alcance,
ainda que sem serem capazes de definir seu real impacto. A maioria deles
se remete aos especialistas e aos discursos corriqueiros, privilegiando a
ideia de que a soma das pequenas ag¢des acabara por surtir um impacto
sobre o problema em pauta.

Note-se aqui que a reflexao dos estudantes também foi enriquecida
durante as aulas de Histéria e Educacio para a Cidadania, sobretudo no que
concerne as medidas realmente tomadas pelo governo e pela sociedade
do Quebec sobre a questdao das mudangas climaticas. As equipes
expuseram oralmente, em seguida, a sua posicdo e seus depoimentos
testemunham claramente que eles haviam enriquecido as suas analises
sobre o problema e as possibilidades de agdo a serem empreendidas. Para
isso, varios grupos reconheceram que o Estado e a sociedade do Quebec
criaram diversas acOes para lidar com esse desafio, porém acreditam que
é possivel fazer ainda mais. As solu¢des imaginadas sao muitas, tratam-
se, sobretudo, de “pequenos gestos verdes”, mas também de a¢des que
cabem ao Estado, assim como a sociedade do Quebec. O envolvimento
dos jovens e dos cidaddos também é, segundo eles, muito importante,
tanto na escola como em suas comunidades.

Essa forma de ensinar as ciéncias, apresentando-as como associadas a
um contexto especifico, convidando os alunos a definir concretamente o
modo como os pesquisadores atuam na coleta de dados e esclarecendo,
igualmente, as areas de incerteza e controvérsia, parece motivar a
maioria dos alunos entrevistados. Embora, inicialmente, o interesse pela
questdo das mudancas climaticas fosse relativamente pequeno, o fato de
abordar o problema de forma a permitir que cada grupo escolhesse um
tema para aprofundar e apoid-los em sua busca documental, pareceu
interessar a maioria dos estudantes. Nossos resultados ndao nos permitem
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compreender os pontos de vista da minoria dos estudantes que nao se
interessaram por esse trabalho. No entanto, eles apontam, certamente,
para um interesse nesse tipo de abordagem pedagoégica. Consideragdes
sobre as incertezas que ainda cercam certos conhecimentos sobre as
mudancas climéticas, sobre as controvérsias que permanecem e sobre
as formas de se fazer ciéncia sobre o clima foram apresentados nos
discursos coletados, evidéncia sobre a natureza das ciéncias que os
estudantes reconheceram ndo suspeitar no inicio do processo. Deve-se
ressaltar, porém, que eles incorporaram essas novas consideragdes sobre
o que significa fazer ciéncias em sua concepcao habitual, empirica e
realista, valorizando, geralmente, a experiéncia cientifica como fonte de
conhecimento legitimo sobre as mudancas climaticas. Essa concepgao
da natureza das ciéncias, que também encontramos nas colocacdes dos
alunos sobre as formas como se autorresponsabilizam face as mudangas
climaticas, apoiam-se em certa crenga no que as ciéncias preconizam
sobre a questdo climatica, sem problematizar as implicacoes.
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