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E uma s a t i s f aç ã o  para mim que a  con fe rênc ia  I n t e r n a c i o n a l  de Ensino de 

F i s i c a  mantenha e s t a  sessão sobre o  problema de c i ê n c i a  nova e  velhas 

c u l t u r a s .  Sei que o  assunto é c o n t r o v e r t i d o  e  polêmico, mas é por i s s o  

que precisamos de uma nova abordagem, p r inc ipa lmente  porque uma v i  são 

adequada da re lação  e n t r e  c i ê n c i a  e  c u l t u r a  é extremamente importanteem 

educação. No momento, temo que não e x i s t a  um ens ino  f o r m a t i v o  em c iên-  

c i a ,  mas apenas um ensino i n f o r m a t i v o .  Por o u t r o  lado, a  imagem e  o  a l -  

cance que passamos a  a c e i t a r  da c i ê n c i a  f i ca ram tão  mut i lados,  que t a l -  

vez não houvesse problema em e n s i n á- l a  apenas ao n í v e l  de informação.Es- 

pero que e s t a  reunião de conhecedores nos forneça algum esc larec imento 

sobre e s t e  impor tante aspecto. 

CIENCIA FRAGMENTADA ENSINADA COMO DOGMA 

Mesmo sem chamá-la de nova, c i ê n c i a ,  a  meu v e r ,  é um c o m e  i t o  tão  amplo 

quanto c u l t u r a .  Mas, em ! inguagem comum, quando falamos da c i ê n c i a  en- 

s inada em c o l é g i o s  ou univers idades,  refer imo-nos ao ens ino  de um con- 

j u n t o  de maté r ias  como f í s i c a ,  qu imica ou b i o l o g i a .  O p i o r  é que um i n -  

d i v i d u o  que tenha estudado e  sa iba  mu i to  sobre p a r t i c u l a s  elementares ou 

ga láx ias  d i s t a n t e s ,  é t i d o  como c i e n t i s t a .  De f a t o ,  i s s o  6 não sõ igua- 

l a r  p a r t e  ao todo, mas também equ ipara r  uma soma a r i t m é t i c a  a uma i n -  

t e g r a l  orgânica.  

Esse uso do termo " c i e n t i s t a"  e  a  v i são  1  im i tada  da c i ê n c i a  que o o r i -  

g ina,  não são n a t u r a i s  riem r e a l i s t a s .  C r e i o  que os c i e n t i s t a s  e, p a r t i -  

cularmente, os educadores em c i é n c i a s  devem superar essa l i m i t a ç ã o  que 

se to rnou  p a r t e  i n t e g r a n t e  da c u l t u r a  i n t e r n a  da c i ê n c i a .  O d e s a f i o  das 

c u l t u r a s  a n t i g a s  deve s e r  enf rentado,  i n i c i a l m e n t e ,  den t ro  dos l i m i t e s  

da c i ê n c i a ,  de maneira que uma c i ê n c i a  dinâmica e p r o g r e s s i s t a  possa a- 



j udar  a t ransformar a sociedade de sua s i  tuação e s t i i t i c a  e t r a d i c i o n a l  

para uma de mudança e crescimento. O conhecimento da natureza % essen- 

c ia lmente  um todo e se adotamos um enfoque a n a l i t i c o  para dominar melhor 

algum aspecto, devemos, depois, fazer  uma síntese,  para que con tex to  e 

perspec t i va  sejam restaurados e ava l  iados. No caso da c i ê n c i a ,  c u j o  en- 

,sino começou um t a n t o  hes i  tantemente por vo l  t a  de meados do sêculo passa- 

do, a  fragmentação em d i s c i p l i n a s  começou ao n í v e l  de únivers idades,e i n -  

f i l t r o u - s e  depois nas escolas.  Toda a gama de l i v r o s - t e x t o s ,  equipamen- 

tos,  qual i f icação dos professores e e s t  i 10s de ensino tornaram-se d i  f e -  

re8 tes  para as d ive rsas  d i s c i p l i n a s ,  jamais sendo uma p a r t e  do panorama 

g l o b á l  da natureza.  A taxa de expansão do conhecimento to rnou  as sub- 

- c u l t u r a s  das maté r ias  a inda  mais iso ladas.  De c e r t a  forma, saimos da e r a  

da " f i l o s o f i a  n a t u r a l"  para a de d i s c i p l i n a s  i n d i v i d u a i s ,  s u p e r s i m p l i -  

f i cadas ,  secas e dissecadas, c u j a  soma p a r c i a l  dever ia  supostamente re-  

presentar  a  c i s n c i a  na educação. Ao n i v e l  de pesquisa, não se v a i  longe 

com essa v i s ã o  i s o l a c i o n i s t a ,  e  por  i s s o  s u r g i u  a i d ê i a  de pesquisa " i n -  

t e r d i s c i p l i n a r" ,  como se fosse  novidade. Mas a maior  d i f i c u l d a d e  a en- 

f r e n t a r  é no ensino e s c o l a r  e  u n i v e r s i t á r i o .  Se a educação se l i g a  à v i -  

da e às aspi rações do povo, dever ia  v i s a r  não so p r o d u t i v i d a d e  mas tam- 

bêm j u s t i ç a  s o c i a l ,  modernização da sociedade e o desenvolvimento d o i n -  

d i v i d u o  p e l o  c u l t i v o  dos va lo res  e s p i r i t u a i s  e mora is  e p e l a  o t im ização  

de seu p o t e n c i a l  c r i a t i v o .  A de l im i tação ,  em g e r a l ,  das d i s c i p l i n a s ,  e  

nas c i ê n c i a s  em p a r t i c u l a r ,  reduziu- as a um simples estoque de conheci-  

mentos, sem maior  preocupação com os o b j e t i v o s  c e n t r a i s  da educação. Um 

p r o f e s s o r  de c i ê n c i a  possui  um 1 i v r o - t e x t o  ou um g u i a  do p r o f e s s o r  e, com 

a a juda  deles,  e n t r a  d i  retamente no conhecimento pormenorizado de v á r i o s  

t õ p i c o s .  Pode p u l a r  dos t r ê s  estados da m a t é r i a  para moléculas e ãtomos 

e t a l v e z  para o mundo sub-atômico, mas não e s t á  preocupado ( e  com o tem- 

po já nem .tem. competência para t a l )  com a re lação  e n t r e  esse t ó p i c o  e os 

o u t r o s ,  dessa d i s c i p l  i na  com as o u t r a s  e com os problemas humanos que po- 

dem s e r  c r iados  ou r e s o l v i d o s  p e l a  ap l  icação', c o r r e t a  ou  errônea, de um 

campo de conhecimento, e  preocupar-se-ã menos a inda se nesse processo en- 

t r a r  em j o g a  qualquer  julgamento de va lo res .  O r e s u l t a d o  f i n a l  6 a perda . 8 *, 

da v i s ã o  g l o b a l  da natureza e da sociedade; o  mãximo que se f a z  é enga- 

j a r  a  c iênc ia  para o desenvolvimento m a t e r i a l  e  econômico, como parece 

r e l e v a n t e  aos . i n te resses  dominantes numa dada época. 

Ciênc ia é uma ,grandee fecunda a t i v i d a d e  na sociedade. As rea l i zações  da 



c iênc ia ,  p e l o  que se vê nasdescobertas e nos mais be los  p r i n c í p i o s  e teo-  

r i a s  u n i f  icadores, são o r e s u l t a d o  de uma imensa capacidade de p l a n e j a-  

mento, de f l e x i b i l i d a d e  de pensamento, de imaginação e especulação, e de 

uma combinação de r a c i o c i n i o  e i n t u i ç ã o .  Mas a apresentação medida e 1Õ-  

g i c a  da d i s c i p l i n a  na s a l a  de au la ,  sem dúvida causada pe la  pressão cres- 

cente da informação a s e r  comunicada, t i r a  todo o sabor de aventura,con-  

t r o v é r s i a ,  a b e r t u r a  e c r i a t i v i d a d e .  E lamentável o u v i r - s e  tão  f requente-  

mente que os estudantesde c i ê n c i a  são essencialmente embotados,embora me- 

tód icos  e esforçados; que recebem seus quanta de f a t o s  em doses p r e c i  - 
sas, na forma de novos dogmas, e a q u i l o  que não entendem simplesmente de- 

coram. São considerados de uma c u l t u r a  3 par te ,  e ouve-se que há mais 

obscurant ismo e n t r e  os estudantes de c i ê n c i a  que e n t r e  os de c iênc ias  so- 

c i a i s  e humanas. 

Um f a t o r  que f o r t a l e c e u  essa v isão  um t a n t o  desfavorável  da c i ê n c i a  f o i  

o descaso t o t a l  p e l o  método c i e n t í f i c o .  Naturalmente, os resu l tados  con- 

c r e t o s  da c i ê n c i a ,  de que falamos, foram o b t i d o s  p e l o  método c i e n t í f i c o  

de observação e exper iênc ia ,  c l a s s i f i c a ç ã o  e simbol i zação dos dados; e 

p e l a  procura i n t u i t i v a  de padrões de comportamento e i n t e r - r e l a ç ã o  de va- 

r i á v e i s .  Vêm depois a expressão matemática das general i zações e h i p ó t e -  

ses e o planejamento imaginoso de novas exper iênc ias  para d i s t i n g u i r  en- 

t r e  o que se espera da t e o r i a  a n t i g a  e da nova. Mas, na escola,  tudo i s -  

so é ofuscado. p e l o  desejo de se acumular f a t o s  sobre f a t o s  e de transmi - 
t i - 10s  rapidamente. Por o u t r o  lado,  o método c i e n t í f i c o  se i n f i l t r o u  em 

o u t r o s  ramos do conhecimento e é amplamente u t i l i z a d o .  E l e  evidencia duas 

c a r a c t e r í s t i c a s  de grande v a l o r  educacional .  Pr imei ro,  a c i ê n c i a  é r a c i -  

onal  e o b j e t i v a  no estudo de problemas, não se baseando na au to r idade  de 

uma pessoa ou  de um 1 i v r o .  D i f i c i l m e n t e  encontrar- se-á l u g a r  para precon- 

c e i t o ,  obscurant ismo, ou supert içÕes. Segundo, a c i ê n c i a  é sempre inaca- 

bada. E uma e t e r n a  procura da verdade. Não 6 um dogma, nem suas t e o r i a s  

são imutáveis .  Mudança e cons tan te  evolução das exp l  i ca 

dimento da c i ê n c i a .  Na verdade, os c i e n t i s t a s  gostam de 

descobertas, de p r e f e r ê n c i a  em seus pontos fundamentais 

formal ismo, a c i ê n c i a  é essencialmente incon fo rmis ta  e 
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ões são o proce- 

ques t ionar  suas 

Dentro de seu 

novadora . 



Isso impl ica que se o método c i e n t í f i c o  puder ser mais expl ic i tamentere- 

velado e enfat izado no ensino da c iência,  e l e  poderia ser um f a t o r  i m-  

por tan te  para t i r a r  o mofo das crenças e do pensamento, que vem desde os 

tempos de muito maior ignorância. Isso acarreta que a c iênc ia  e n t r a r i a  

em c o n f l i t o s  insolúveis com todos os dogmas e preconceitos, e com o au- 

t o r i  tarismo. Ser ia uma força a favor da igualdade humana, democracia, so- 

c i a l  i smo e secu lar i  smo. Defenderia inovações e empreendimentos c r i  adores, 

que exigem um c1 ima de real  l iberdade. Tal c iênc ia  representar ia valores 

pos i t i vos ,  e de i xa r i a  de ser "neutra". Seria, de fato, um agente de trans- 

formação soc ia l .  

CULTURA ANTIGA E CIENCIA 

A insular idade da c iênc ia  e de seu ensino, em relação aos f i n s  soc ia is  e 

às responsabi l idades morais, não 6 todavia própr i  a da c iência;  herdamos 

esse isolamento como uma tradição dos meados do século passado. Quando a 

c iênc ia  moderna estava por nascer, a natureza cont rover t ida  das desco- 

bertas c i e n t í f  icas e o conf l i t o  com os poderes estabelecidos da r e l  i g i ão  

e governo, e ainda o tratamento b ru ta l  so f r i do  por c i en t i s tas ,  estavam 

ainda mui to v ivos na lembrança das pessoas. Na busca de um compromisso, 

o conceito de qualidades pr imár ias e secundárias de Descartes deve t e r  

s i  do considerado mui t o  conveniente. A c iênc ia  t r a t a r  i a das qual i dades 

"primárias mensuráveis", t a i s  como movimento e extensão, e re lega r i a  a 

segundo plano aquelas "secundãrias", t a i s  como cor, paladar, chei ro, etc,  

e a c iênc ia  poderia assim adotar uma indi ferença e neutra l idade to ta isem 

relação ao campo das "revelaçÕes" 1 igadas a paixões, amor e fé. Poder- 

-se- ia, então, manter a f i l o s o f i a  de Francis Bacon, e dar oportunidade ã 
c i ênc ia  de s e r v i r  aos interesses do progresso da i ndús t r i a  material e v i -  

ce-versa. Isso se r e f l e t e  sucintamente na minuta da introdução ao esta-  

t u t o  da RoydZ Society, e s c r i t a  por Hooke em 1663: "O propósi to da RoyaZ 

Society é: desenvolver o conhecimento. das coisas naturais,  e de todas as 

ar tes  Úteis,  manufaturas, p rá t i cas  mecânicas, mãqui nas e invenções por 

meio de experimentos, sem se imiscui  r com teologia,  metaf ís ica,  moral , 
p o l í t i c a ,  gramática, r e t ó r i c a  ou lógica" . 

Foi essa t radição mater ia l  i sta, fundada pelos países já avançados na c iên-  

c ia ,  que iso lou  a c iênc ia  da f ú r i a  dos interesses estabelecidos, permi- 



t i n d o  que e l a  se desenvolvesse em d i reções  u t i l i t a r i s t a s  mas, ao mesmo 

tempo, impedindoque se tornasse umelemento p r ó p r i o  da c u l t u r a ,  r e l e -  

gando-a assim a uma posição não engajada e " neutra"  no sistema educacio-  

na l .  A ênfase no desenvolvimento m a t e r i a l  e na produção não tem t r a z i d o  

b e n e f í c i o s  para todos, e j á  desde meados do século 19 vem sendo c r i t i c a -  

da como uma f o n t e  de l u c r o  para os in te resses  inves t idos ,  embora r e s u l -  

tando da operos idade dos t rabalhadores da c idade e do campo. Em o u t r a s  

pa lav ras ,  a c i ê n c i a  to rnou  poss íve l  e x p l o r a r  com maior  e f i c i ê n c i a  o t r a -  

ba lho  humano, em b e n e f í c i o  p r i n c i p a l m e n t e  dos empregadores. Por o u t r a  l a -  

do, desde que inúmeros c i e n t i s t a s  se tornaram cada vez mais dependentes, 

para o b t e r  emprego, de alguns estabelec imentos,  i n c l u i n d o  o governo, a 

consequente l i m i t a ç ã o  a r t i f i c i a l  no a lcance da c i ê n c i a  deve t e r  i n i b i d o  

seu p o t e n c i a l  c r i a d o r ,  e impedido o acesso a mui tos caminhos de 

exploração.  Mas não há manei r a  de se a v a l i a r  esses aspectos nega t i vos .  

Atualmente, a c i ê n c i a ,  e em p a r t i c u l a r  o seu ensino, é uma v í t i m a  de 

nossa d i v i s ã o  do conhecimento em duas ca tegor ias ,  uma com e o u t r a  sem 

consci ênc i  a. 

Na r e a l  idade, a c i ê n c i a  é uma poderosa ferramenta de transformação s o c i -  

a l ,  k e l o  f a t o  de p r o p i c i a r  um constante desenvolvimento dos meios de pro-  

dução de todas as necessidade da v ida,  que por  sua vez a l t e r a m  nossa c u l -  

t u r a  m a t e r i a l  e o padrão de demanda para o f u t u r o ,  assim como a casa que 

se c o n s t r õ i  a1 t e r a  o e s t i  10  de v i d a  e gera novas necessidades . A c i ê n c i a ,  

através de seu método, penetra em o u t r a s  d i s c i p l i n a s  e também fornece no- 

va f o n t e  de i d é i a s  e uma perspec t i va  em questões profundas sobre " pa i-  

xões, amor e fé".  A menos que os c i e n t i s t a s  reconheçam essa r e a l  idade e 

mudem seus pontos de v i s t a ,  sua l u t a  c o n t r a  as 1 imi tações mais patentes 

das c u l t u r a s  a n t i g a s  não será  p rove i tosa .  Uma c i ê n c i a ,  a fas tada  de um 

senso de va lo res ,  d i  f ic- i  lmente poderá a1 t e r a r  os p reconce i tos  profunda-  

mente enra izados,  os costumes e superst içÕes associados com o c ê u e a  t e r -  

ra,  nascimento e morte, doença e incapacidade. Os países subdesenvolvi-  

dos que es t i ve rem especialmente in teressados em a c e l e r a r  mudanças soc ia is  

e de a t i t u d e s ,  que desejem a l i a r  o progresso econômico j u s t i ç a  s o c i a l ,  

d i f i c i l m e n t e  poderão i g n o r a r  o emprego da c i ê n c i a  em todo seu p o t e n c i a l .  

Espero que a lguns tenham a ousadia de p l a n e j a r  programas educacionais  

que cumpram essas expecta-t ivas. 


