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RESUMO
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Introducao

Acredito que, na escola, ocorre 0 mesmo processo que sofremos
socialmente: 0 esvaziamento das condutas mais nobres de convivéncia, da
vida publica e a sobrevalorizagdo das dimensdes privadas.

Os herdis cotidianos de nossas criangas e jovens sdo artistas, cantores
mirins, apresentadoras de televisdo de programas educativos de qualidade
cultural duvidosa. Minha hipétese é a de que ha uma sobreposi¢do da vida
privada, veiculada pela midia, sobre a memaria de outros heréis, homens e
mulheres cientistas compromissados com as conquistas mais altas da pouca
evolugdo humanano planeta Terra. Estou falando damemariade her6is como
Lineu, Darwin, Einstein, Pasteur, Galileu e Giordano Bruno, umavasta gale-
ria de cientistas e fil 6sof 0s que teceram conhecimentos sobre avidae aexis-
téncia humana

S80 agueles que compreenderam que 0 homem sempre viveu submeti-
do atoda sorte de trocas em suavida: nascimento, crescimento, morte, salde,
enfermidade, sempre circundado em um entorno natural ora ameagador orao
mais belo e maisinspirador. E comovente a histéria de Lineu tentando classi-
ficar o mundo natural, nomeando, inclusive, as plantas, aproximando-as ao
modo humano de estar no planeta. Ou para falar de Giordano Bruno que se
deu “conta’” de um outro universo. De Pasteur e sua convicgdo em germes
invisiveis em uma época em que as bactérias ndo eram parte do mundo da
ciéncia. Por que ndo falar de Ticho Brahe, arquiteto de novo universo ou do
trabalho solitério do monge Mendel?

Onde estéo os herdis brasileiros da ciéncia? Por que um pais que se
comprometeu com a educagdo ambiental ndo faz jus aos seus cientistas e das
ciéncias no processo educativo escolar?

Neste artigo defenderei a idéia de que um bom avango da educagéo
ambiental pode ser feito a partir daretomada, na escola e no cotidiano extra-
escolar, do vinculo perdido com as ciéncias. Tentarel, assim, responder a per-
gunta: Por que educagdo ambiental como educacéo cientifica no processo
educativo escolar? Para tal empreitada descreverei como vejo o ensino de
ciéncias no processo educativo escolar, como as ciéncias poderiam ampliar
seu caminho e qual arelagdo da educacdo ambiental e cientifica que defendo
para criancas e jovens.
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A vida cientifica nas escolas

Minha tese é a de que, na escola, com rarissimas excegoes, vivemos
atitudes anticientificas que solapam a capacidade de estabel ecermos vinculo
intelectual e afetivo com aeducagdo ambiental. Sem as ciéncias como “ subs-
tancia’ paraa compreensdo das fungdes e das estruturas da natureza fica po-
bre o territdrio inovador da educacdo ambiental. Das vérias dimensdes da
educacdo ambiental uma, sem dlvida, é a dimensdo cientifica e, aqui, ndo
falamos de ciénciainstrumental, mas também da ciéncia que nasce daimagi-
nacdo, da observacdo, da curiosidade, da experiénciaem seu sentido filosofi-
co, de tudo aquilo que nossos herdis fizeram e deixaram como heranga cien-
tifica.

Darwin deixou uma vasta riqueza de observacfes e uma capacidade
imensaparaelaborar hipoteses. Lendo seu diério deviagem abordo do Beagle
entre 1831 a 1836, vemos um naturalista educando-nos sobre uma natureza
hoje “perdida’.

Uma vez nas escolas, esse rico trajeto dos cientistas ndo conta para o
processo de aprendizagem de ciéncias. Esse processo de aprendizagem esco-
lar ndo consegue al cangar — creio que por motivos mais da politica dita pdbli-
cade ensino do que pela capacidade dos docentes— o lado nobre das ciéncias.
Ficamos com aidéa de que ensinar é estabel ecer, na cabeca dos aprendizes,
palavras e definigdes “ cientificas’.

Lango aqui duas questdes para fundamentar minha afirmagdo de que
ndo temos ensino de ciéncias no processo educativo:

Primeira: a vida cientifica na escola esta assentada nas palavras e defi-
ni¢des dos livros didéticos— bons ou ruins—mais do que noslaboratérios, nas
observacdes das ruas, dos parques, bosgues, lixdes e outros lugares de apren-
dizagem e experiéncia. Vamos, entdo, dizer alguma coisa sobre palavras e
definices. E necessario, diz o fisico Richard Feynman,* aprender as paa-
vras, masisso ndo é ciéncia.

1 Richard Feynman, fisico norte americano, muito conhecido por trabalhar na equipe
que elaborou abomba atébmica, foi um entusiasta da educacao para aciéncia. Durante suavida
buscou discutir a fisica de um modo ludico, era chamado para palestras com professores de
criancas e leigos em fisica.
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N&o é ciéncia saber como converter graus centigrados em Fahrenheit. E
necessario, mas ndo € exatamente ciéncia. Do mesmo modo, se vocés
estivessem, discutindo o que é arte, ndo iriam dizer que arte é o
conhecimento do fato de que um I4pis 3-B é mais macio queum 2-H. E
uma diferenca bem distinta. Isto néo significa que um professor de arte
ndo deveria ensinar aquilo ou que um artista poderia passar muito bem
sem sabé-lo. Na verdade, vocés podem verificar a diferenca por
experiéncia; masisto € um método cientifico que os professores de arte
podem n&o pensar em explicar. Para podermos conversar com os outros
temos que ter palavras, e isso esta certo. E uma boaidéa saber quando
se esté ensinando as ferramentas da ciéncia como as palavras, e quando
se esta ensinando ciéncia propriamente dita.?

Para deixar nosso ponto de vista mais claro vamos apontar o livro de
ciénciasindicado paracriangas de 5% série, Ciéncias: entendendo a natureza.
Esse livro de ciéncias para o primeiro grau traz uma maneirainfeliz de ensi-
nar ciéncia. Parte, jAno primeiro capitulo, de umaidéaerradado que sdo os
cientistaseasciéncias. O cientista, um E.T., vigjapel o sistemasolar e explica
como a Terraapareceu. Em lugar de homens e mulheres hdum ser — extrater-
restre — como imagem do cientista. Primeiro engano, a desapari¢éo do heréi
ao qual me refiro neste artigo, aquele heréi de carne e 0sso, lutador e doador
de conhecimentos. Em seguida hd uma discussdo sobre o que é matéria e
energia. Pensa-se que os autores estejam preparando os pequenos |l eitores para
uma viagem pelafisica, biologia, quimica. Porém, ndo se trata disso. A con-
clusdo é que 0s seres vivos, rochas, gases, planetas e estrelas sdo matéria e
energia. Ora, energia € um conceito muito sutil e é realmente muito dificil
compreendé-lo, poisisto demanda experiéncias em diversas areas, de diver-
sos modos em vérios momentos de nossa vida aprendiz.

Por que nédo fazer uma inversdo pedagdgica? Poderiamos perguntar as
criangas o porqué de as diferentes formas de vida terem mecanismos de so-
brevivénciasimilares. Ha mais beleza na descoberta do que na defini¢éo. Ou
como diz Feynman, precisamos imaginar umaformade testar se trabalhamos

2 Esta citagdo de Feynman é de uma palestra dirigida para professores de ensino
fundamental e médio e ndo é um artigo com referéncia em livro. Foi encontrado em uma
apostila de formagao de professores da Universidade Estadual de Londrina, sem referéncia e
sem data. Apos a leitura deste texto instigante, a autora deste artigo encontrou outros livros
que estdo na referéncia final deste trabalho. Sdo livros publicados recentemente e Unicos
como valor educativo.
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uma idéia ou simplesmente uma defini¢cdo. Podemos dizer para uma crian-
¢a “Sem usar a nova palavra que vocés acabaram de aprender, tentem
reformular o que vocés acabaram de aprender com sua prépria linguagem.
Sem usar a palavra energia e matéria falem da vida das plantas, dos ani-
mais. Contem-nos o que conhecem das plantas, do seu cachorro”, é o que
prescreve Feynman.

Segunda: € possivel aprender ciéncias dividindo os“ contelidos’ em defi-
nicoes, tipo: a) Fotossintese € um processo fundamental na natureza que ocorre
napresencadaluz; b) A respiracdo produz calor; ¢) As proteinas existem tanto
em animais como em vegetais. Seréo esses conhecimentos possivels de com-
preensdo em aulas de um més com o esfor¢co em decorar as ligdes do livro?

Infelizmente, aqui 0 esforgo dos aprendizes se d& pela memoéria, mas
repetir, simplesmente, que essas coisas acontecem ou existem, ndo é ciéncia.

Quem trabalha com plantas diria que as plantas crescem na presenca de
luz do sol. E, se esta pessoa quisesse ensinar os autores do livro didético
diria: O que aluz do sol ver com as plantas? Vocé come? O que come? E sea
resposta fosse plantas, perguntaria como elas crescem. “ Elas crescem porque
o sol esta brilhando, seria uma resposta provavel”. Dai, quem sabe, teriamos
umaidéaarespeito daluz do sol maisexcitante do que aférmulado livro de
ciéncias. Chamemos nosso fisico Feynman para esclarecer aidéiade ciéncia
entre nés:

Todas as coisas que vemos, movem-se porgue o sol esta brilhando. Isto
explica o relacionamento entre uma fonte de energia e outra, e pode ser
rejeitadapelacrianca. Elapoderiadizer “Eu ndo creio que sejapor causa
do sol estar brilhando” e vocé poderiacomegar umadiscussdo. Portanto,
ha uma diferenca (mais tarde eu poderia apresenté-la com as marés, e o
que faz aterra girar, e ter minhas maos novamente no mistério). Isto é
somente um exempl o de diferenca entre defini ¢des (que sfo necessarias)
eaciéncia®

O que precisamos, ao meu ver, érevolucionar o processo educativo aban-
donando as velhas formulas de ensinar e, no caso do ensino das ciéncias,
implementar |aboratérios, projetos de pesquisa com os alunos nos rios de
nossas cidades, lixBes, nas ruas, Nos parques, Criar museus, jornais e revistas.

3 Trata-se do mesmo texto indicando na nota de rodapé n. 1.
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Lembro aqui o relato feito por CarL Sacan (1995) em seu livro O mundo assom-
brado pelos dembnios. Em 1983, em Ithaca, Nova York, Debbie Levin e lima
Levine, professoras de quimica, em um pequeno anlincio no jornal convidaram
a comunidade local, muito pobre, para formar um Centro de Ciéncias —
Sciencecenter. Cientistas, médicos, pedreiras, a associacdo de congtrutores ci-
vis de Atlanta e membros de uma associacdo de estudantes todos gjudaram a
construir o Sciencecenter. Uma década depois, o Centro de Ciéncias jatem o
Magicam, microscopio com um monitor em cores, uma cavidade com féssais
cobertos de xisto loca, uma jibdia de dois metros e meio de comprimento,
chamada Spot, experimentos, computadores e atividades gerais ligadas as cién-
cias. As duas fundadoras 2o voluntérias do Centro que, somente no primeiro
ano, teve 55 mil vistantes. Projetos como este, nasceram com 0 COMpPromisso
de educar para a compreenso das ciéncias e do ambiente em que vivemos. Vale
dizer que essa educacéo é ada cidade, faz a histdria da cidade em conjunto com
outras pessoas. Trata-se, entdo, de pensar a natureza repensando quem somos
nds, 0 gue queremos com a ciéncia e com o ambiente.

Ensino/aprendizagem de ciéncias e valor ambiental

Richard Feynman conta-nos que seu pai foi seu grande professor.
Um dia, quando passeava com o pali, este |he disse: “Olhe, repare que aque-
le péssaro esta sempre bicando suas penas. Ele faz isso muitas vezes. Por
gue vocé acha que ele bica suas penas?’ Observar, pensar, imaginar era o
caminho para as ciéncias.

Acho que é muito importante — ao menos eraparamim — que se Vocé vai
ensinar alguém afazer observagdes, vocé deve mostrar que algo fabuloso
pode aparecer dai. Eu aprendi entdo do que se tratava a ciéncia. Eraa
paciéncia. Se vocé olhasse, observasse, prestasse atencdo, teria uma
grande recompensapor isto (emboraprovavel mente, nem sempre). Como
resultado, quando me tornel um homem mais maduro eu iria traba har
cuidadosamente com problemas, hora apds hora, por anos — as vezes
muitos anos, asvezes por menostempo — muitos delesfalhando, montes
dematerial indo paraacestadelixo; masde vez em quando haviao ouro
de uma nova compreensdo daquela que eu havia aprendido a esperar
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quando eragaroto, o resultado da observacdo. Porque eu ndo aprendi que
aobservacdo ndo valiaapena.*

Volto a enfatizar o papel de nossos cientistas herdis. Ao ensino de
ciéncias acompanhaa capacidade de paciéncia, do fazer e elaborar. O aprendiz
aprende uma histéria e ndo uma defini¢do. Ele retoma os passos do cientista
pararealizar a sua propria experiéncia como aprendiz. O professor € aquele
gue o leva a descoberta, ndo responde, mas |he dirige perguntas, ndo busca a
definic@o pela palavra, mas pela agdo de fazer/pensar. Quando o pai de
Feynman pergunta pelo passaro, €le descobre:

E que os péassaros tém piolhos. H& um pequeno floco que aparece na
pena, ensinou-me meu pai, material esse que pode ser comido, eo piolho
0 come. E ent&o sobre o piolho hd uma pequena quantidade de ceranas
juntas entre as se¢des na pena que transpira e ha umatraca que i vive
e pode comer aquela cera. Afora, a traga tem uma fonte tao boa de
alimento que ela ndo consegue digeri-lo muito bem, e dai, na sua
extremidade traseira surje um liquido que tem muito aglcar, e nesse
acUcar vivo uma peguenacriatura...] Osfatos ndo estéo corretos, mas
0 espirito da coisasim. Primeiro eu aprendi arespeito do parasitismo...
Em 2°. lugar [...] que no mundo onde houver qualquer fonte de algo que
possa ser comido para fazer a vida prosseguir, alguma forma de vida
encontrara um modo de fazer uso dessafonte, e que qual quer pedaco de
matéria abandonada é comida para alguém.®

Suponha, continua nosso fisico, “que me fosse mandado observar, fazer
umalista, anotar, olhar,e quando eu escrevesse minhalistaelafosse arquiva-
da com 130 outras listas em um caderno. Eu aprenderia que o resultado da
observagdo é relativamente obscuro e que ndo muitas coisas aparece deld’.

A postura preconizada para a educagdo cientifica, neste sentido, néo é
diferente da que desgjamos para a prética em educagdo ambiental: a desco-
bertade que avidaé proximaaumateiade relagdes, orarelacbes simples, ora
mais complexas. Que uma arvore néo “faz fotossintess”, mas a fotossintese é

4 Tratarse do mesmo texto indicando na nota de rodapé n. 1.
5 Trata-se do mesmo texto indicando na nota de rodapé n. 1.
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possivel pois hé luz do sol e cadeias de relagbes mindsculas nas folhas e essa
avore é imprescindivel para o clima da cidade, da vida dos passaros e dos ho-
mens. Que muitos cientistas como Darwin, Huxley, o ecologo Hutchinson entre
outros fizeram da natureza mais do que recorte de estudos e definigdes em biologia
e ecologia, estudaram como € possivel vivermos nesses delicados ecossstemas.

Educacdo ambiental como educacéo cientifica: descobertas em
uma floresta

Para finalizar cito novamente Feynman; quero, com isto, mostrar o
vinculo da ciéncia com a educagdo ambiental:

Um dia, depois que nds tinhamos visto tudo isso, meu pai levou-me
novamente para a floresta e disse: “Todo esse tempo que estivemos
olhando afloresta, nds vimos somente metade do que esta acontecendo,
exatamente a metade.”

“O que vocé quer dizer com isso?’

“Estivemos olhando como todas essas coisas crescem, mas cada parcela
do crescimento deve haver a mesma quantidade de distribuicéo, pois
caso contrario os materiais seriam consumidos para sempre. As arvores
mortas estariam deitadas ali tendo usado todo o material do ar e daterra,
e ele ndo voltaria paraaterraou para o ar, e nada mais poderia crescer
porque ndo haveriamaterial disponivel. Deve haver paracadaporggo de
crescimento, exatamente a mesma, quantidade de decaimento”.
Seguiam-se entdo muitos passeios no bosque durante os quais nos
guebramos velhos troncos secos, vimos estranhos besouros e fungos
crescendo — ele ndo poderiame mostrar as bactérias, masvimos osefeitos
suavizados, e assim por diante. Eu vi a floresta como o processamento
de um ciclo constante de materiais.

Havia muitas coisas como essa, descri¢Ges de coisas de maneiras
originais. Freqlientemente ele comegava a falar a respeito de alguma
coisa assim: “ Suponha que um homem de Marte descesse e olhasse o
mundo” . E umabelamaneirade olhar o mundo.®

6 Ver notan. 1.

106 Educar, Curitiba, n. 19, p. 99-110. 2002. Editora da UFPR



BELLINI, L. M. Educagdo ambiental como educagéo cientifica...

Aprender ciéncia pode ser alguma coisa proxima a isso e significa
educar-se para o conviver com o ambiente natural. Educac8o ambiental
ndo é diferente de pensar, como diz Feynman, na evolucéo das diversas
formas de vida, de animais que brincam e que podem aprender alguma
coisa a partir da experiéncia como 0s gatos, 0s cachorros, os humanos.
Cada animal aprende a partir de sua propria experiéncia. Eles gradualmente
se desenvolvem, até que algum animal possa aprender mais rapidamente a
partir da experiéncia e possa aprender mesmo a partir da experiéncia de um
outro pela observacdo, ou ele viu o que um outro fez. Nos humanos a
memoria, 0 pensamento levou a espécie além.

[...] houve uma época em que as idéias, embora acumuladas muito
lentamente, eram todas um acimulo ndo somente de coisas préticas e
Utel's, mas grandes reservas de todos os i pos de preconceitos e de crengas
estranhas. Entdo, umamaneirade evitar estadesvantagem foi descoberta.
Consiste em duvidar, se 0 que esta sendo transmitido do passado é de
fato verdade etentar verificar abinitio, outravez, apartir daexperiéncia
qual éasituagéo, em vez de confiar naexperiénciado passado naforma
como elafoi transmitida. Isto é que é ciéncia, o resultado da descoberta
de que elavale a penatestando-a novamente por uma outra experiéncia
direta, e ndo acreditando na experiéncia da raga vinda do passado. Eu
vejo a coisa desta forma. E minhamelhor definicgo.”

Neste caminho de Feynman, busco o meu para ficar mais préxima do
gue pretendo com a discussdo proposta inicialmente. Penso que no processo
educativo escolar ha que se criar mais espagos para as ciéncias e a educacdo
ambiental. Penso que ndo podemos educar para o ambiente como a Ultima
necessidade do planeta, mas como o primeiro ato — solidario — com o pla-
neta e os seus habitantes. A escola deve se voltar, assm como as universi-
dades, para as diferentes comunidades. Proponho em dois niveis uma edu-
cacdo ambiental como cientifica:

7 Ver notan. 1.
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Em um primeiro nivel, repito, uma educacéo cientifica instrumental
(com laboratdrio, informatica para realizar simulagdes etc.) sem abando-
nar as premissas basicas da descoberta das coisas do mundo. A razé&o
instrumental é necesséria, mas ndo substitui a imaginagdo, a observagéo
pensada, curiosa, as hipoteses. Os livros didéticos talvez devessem dar
lugar alivros de divulgacdo cientifica de cientistas do porte de Stephan Jay
Gould, Oliver Sacks, Carl Sagan, livros sérios que tém uma permanéncia
maior em nossas estantes e memaria. Livros do porte dos classicos da
lingua portuguesa. Considero um erro a énfase nos didéticos como materi-
al intelectual. Além disso, no processo educativo € preciso levar as escolas
e suas criangas e jovens a contribuir com a cidade e a populacéo, tirando o
cardter de educagdo para 0 mercado como apregoam 0s governantes atu-
ais.

Em um segundo nivel, reitero minha proposta, jafeita em outros textos
e documentos, de:

—  criar museus, espagos abertos de ciéncia em todas as cidades;

—  criar revistas, clubes de ciéncianas escolas, bairros e outros lugares que
atinjam pessoas de diferentes grupos sociais;

—  criar espagos parainformatica educativa nos bairros, comunidades, uni-
versidades e escolas;

- reformar as bibliotecas, equipa-las com livros de cientistas, computa-
dores e boas revistas,

—  criar formas de parceria do professor com a comunidade universitaria,
comunitaria;

—  oscientistas, professores devem dar assisténciaapessoas dos bairros para
elaborarem projetosde histériaambiental, reciclagem delixo, arborizacéo
etc. Cada bairro deve ser auténomo na escolha de seu projeto;

—  reformar a escola para deixar de ser prisdo e cumprir seu papel social
diante de uma civilizacdo em vias de perder seu patrimonio cultural
maior, a natureza.

Cada escola, comunidade ou cidade pode realizar suavocagdo paraeste
trabalho. Penso como nosso fisico que abrir o mundo das ciéncias a todos
€ uma espécie de discernimento a moda antiga, uma espécie de honestida-
de definida. “Temos que tentar inspirar os professores das classes elemen-
tares a ter alguma esperanca e alguma autoconfianga no senso-comum e na
inteligéncia natural”, diz Feynman.®

8 Ver notan. 1.
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Vivemos em uma era anticientifica, falamos em bioterror por bactéri-
as, em clones, em guerra nuclear sem a compreensdo disso tudo. As pala-
vras de televisdo, de jornais e mesmo de alguns livros sdo anticientificas.
Hé& uma quantidade consideravel de tirania sobre o pensamento cientifico.

Finalmente, com respeito a estaligacdo de tempo, um homem ndo pode
viver aém da sepultura. Cada geragé@o que descobre alguma coisa a partir de
sua experiéncia deve transmiti-la, mas deve fazer isso com um senso dedica
do ao respeito e ao desrespeito, deformaque araga (agoraque elaesta ciente
do mal a que esta sujeita) ndo imponha seus erros muito rigidamente a seus
jovens, mas transmita o saber acumulado e, também, que esse saber pode ser
posto em davida.®

Para Feynman ensinar é aprender tanto aaceitar como arejeitar o passa-
do como uma espécie de balanca que exige uma habilidade consideravel. A
ciéncia isolada de todos os assuntos contém em si a licdo de perigo de se
acreditar na infalibilidade dos grandes mestres da geracéo anterior. E é por
iSSoO mesmo que temos que conhecé-los. Conhece-1os €, parece-me, recordar
gue temos passado, podemos fazer o presente e pensar que o futuro néo esta
t&o longe assim.
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