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£ uma satisfacdo para mim que a conferéncia Internacional de Ensino de
Ffsica mantenha esta sessdo sobre o problema de ciéncia nova e velhas
culturas. Sei que o assunto € controvertido e polémico, mas € por isso
que precisamos de uma nova abordagem, principalmente porque uma Visé&o
adequada da relag&o entre ciéncia e cultura é extremamente importanteem
educagdo. No momento, temo que ndo exista um ensino formativo en cién-
cia, mas apenas um ensino informativo. Por outro lado, a imagem e o al-
cance que passamos a aceitar da ciéncia ficaram tdo mutilados, que tal-
vez ndo houvesse problema en ensina-la apenas ao nivel de informacao.Es-
pero que esta reunido de conhecedores nos fornega algum esclarecimento

sobre este importante aspecto.

CIENCIA FRAGMENTADA ENSINADA COMO DOGMA

Mesmo sem chama-la de nova, ciéncia, a meu ver, € um conceito tdo amplo
quanto cultura. Mas, em !inguagem comum, quando falamos da ciéncia en-
sinada emn colégios ou universidades, referimo-nos ao ensino de un con-
junto de matérias como fisica, quimica ou biologia. O pior € que um in-
dividuo que tenha estudado e saiba muito sobre particuias elementares ou
galaxias distantes, € tido como cientista. De fato, isso & nao so igua-
lar parte ao todo, mas também equiparar uma soma aritmética a uma in-
tegral orgéanica.

Esse uso do termo " cientista'™ e a visdo limitada da ciéncia que o0 ori-
gina, ndo sdo naturais riem realistas. Creio que os cientistas e, parti-
cularmente, os educadores em ciencias devem superar essa limitagdo que
se tornou parte integrante da cultura interna da ciéncia. 0 desafio das
culturas antigas deve ser enfrentado, inicialmente, dentro dos limites

da ciéncia, de maneira que uma ciéncia dinamica e progressista possa a-
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judar a transformar a sociedade de sua situagdo estdtica e tradicional

para uma de mudanca e crescimento. O conhecimento da natureza € essen-

cialmente un todo e se adotamos um enfoque analitico para dominar melhor
algum aspecto, devemos, dépois, fazer uma sintese, para que contexto e

perspectiva sejam restaurados e avaliados. No caso da ciéncia, cujo en-

sino comecou un tanto hesitantemente por volta de meados do século passa-

do, a fragmentacdo em disciplinas comegou ao nivel de Gniversidades,e in-
filtrou-se depois nas escolas. Toda a gama de livros-textos, equipamen-
tos, qualificacdo dos professores e estilos de ensino tornaram-se dife-
refites para as diversas disciplinas, jamais sendo uma parte do panorama
globél da natureza. A taxa de expansdo do conhecimento tornou as sub-
-culturas das matérias ainda mais isoladas. De certa forma, saimos daera
da " filosofia natural™ para a de disciplinas individuais, supersimpli=~
ficadas, secas e dissecadas, cuja soma parcial deveria supostamente re-
presentar a ciéncia na educacdo. Ao nivel de pesquisa, ndo se vai longe
com essa visdo isolacionista, e por isso surgiu a idéia de pesquisa "in-
terdisciplinar™, como se fosse novidade. Mas a maior dificuldade a en-
frentar é no ensino escolar e universitario. Se a educacido se liga a vi-
da e as aspiragbes do povo, deveria visar ndo so produtividade mas tam-
bém justica social, modernizagdo da sociedade e o desenvolvimento do in-
dividuo pelo cultivo dos valores espirituais e morais e pela otimizagao
de seu potencial criativo. A delimitacdo, em geral, das disciplinas, e
nas ciéncias em particular, reduziu-as a un simples estoque de conheci-
mentos, sem maior preocupagdo com os objetivos centrais da educagdo. Un
professor de ciéncia possui un livro-texto ou un guia do professor e, com
a ajuda deles, entra diretamente no conhecimento pormenorizado de varios
tépicos. Pode pular dos trés estados da matéria para moléculas e atomos
e talvez para o mundo sub-atémico, mas ndo esta preocupado (e com o tem-
po ja nem tem, competéncia para tal) com a relacdo entre esse tdpico e os
outros, dessa disciplina com as outras e com os problemas humanos que po-
dem ser criados ou resolvidos pela aplicacdo’, correta ou errénea, de um
campo de .c'o:n_h'ecimento, e preocupar-se-a menos ainda se nesse processo en-
trar em jE)ga qualquer julgamento de valores. 0 resultado final € a perda
da visédo glo’bal da natureza e da sociedade; o maximo que se faz & enga-
jar a ciéncia para o desenvolvimento material e econdmico, como parece

relevante aos.interesses dominantes numa dada época.

Ciéncia & uma ‘grande e fecunda atividade na sociedade. As realiza¢des da
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ciéncia, pelo que se ve nasdescobertas e nos mais belos principios e teo-
rias unificadores, sdo 0 resultado de uma imensa capacidade de planeja-
mento, de flexibilidade de pensamento, de imaginacdo e especulacdo, e de
uma combinagdo de raciocinio e intuicdo. Mas a apresentacdo medida e 16-
gica da disciplina na sala de aula, sem ddvida causada pela pressédo cres-
cente da informagdo a ser comunicada, tira todo o sabor de aventura, con-
trovérsia, abertura e criatividade. E lamentavel ouvir-se tdo frequente-
mente que os estudantesde ciéncia sdo essencialmente embotados, embora me-
tédicos e esforcados; que recebem seus quanta de fatos en doses preci-
sas, na forma de novos dogmas, e aquilo que ndo entendem simplesmente de-
coram. S&o considerados de uma cultura 3 parte, e ouve-se que ha mais
obscurantismo entre os estudantes de ciéncia que entre os de ciéncias so-

ciais e humanas.

O METODO CIENTIFICO IGNORADO

Un fator que fortaleceu essa visdo un tanto desfavoravel da ciéncia foi
o descaso total pelo método cientifico. Naturalmente, os resultados con-
cretos da ciéncia, de que falamos, foram obtidos pelo método cientifico
de observacdo e experiéncia, classificacdo e simbolizacao dos dados; e
pela procura intuitiva de padrdes de comportamento e inter-relacédo de va-
ridveis. Vém depois a expressdo matematica das generalizagoes e hipote-
ses e o planejamento imaginoso de novas experiéncias para distinguir en-
tre o que se espera da teoria antiga e da nova. Mas, na escola, tudo is-
so € ofuscado. pelo desejo de se acumular fatos sobre fatos e de transmi-
ti-10s rapidamente. Por outro lado, o método cientifico se infiltrou em
outros ramos do conhecimento e & amplamente utilizado. Ele evidencia duas
caracteristicas de grande valor educacional. Primeiro, a ciéncia e raci-
onal e objetiva no estudo de problemas, nao se baseando na autoridade de
uma pessoa ou de un fivro. Dificilmente encontrar-se-a lugar para precon-
ceito, obscurantismo, ou supertig¢oes. Segundo, a ciéncia & sempre inaca-
bada. £ uma eterna procura da verdade. NZo € un dogma, nem suas teorias
séo imutaveis. Mudanca e constante evolugcdo das explica¢gdes sdo o proce-
dimento da ciéncia. Na verdade, os cientistas gostam de questionar suas
descobertas, de preferéncia em seus pontos fundamentais. Dentro de seu

formal ismo, a ciéncia & essencialmente inconformista e inovadora.
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Isso implica que se o método cientifico puder ser mais explicitamente re-
velado e enfatizado no ensino da ciéncia, ele poderia ser un fator im-
portante para tirar o mofo das crencas e do pensamento, que vem desde os
tempos de muito maior ignorancia. Isso acarreta que a ciéncia entraria
an conflitos insoluveis com todos os dogmas e preconceitos, e com O au-
toritarismo, Seria uma for¢ga a favor da igualdade humana, democracia, so-
cialismo e secularismo. Defenderia inovagées e empreendimentos criadores,
gue exigem un clima de real liberdade. Tal ciéncia representaria valores
positivos, e deixaria de ser '""neutra'. Seria, de fato, un agentede trans-

formacao social.

CULTURA ANTIGA E CIENCIA

A insularidade da ciéncia e de seu ensino, em relagao aos fins sociais e
as responsabilidades morais, ndo €& todavia prépria da ciéncia; herdamos
esse isolamento como uma tradi¢cdo dos meados do século passado. Quando a
ciéncia moderna estava por nascer, a natureza controvertida das desco-
bertas cientificas e o conflito com os poderes estabelecidos da religiao
e governo, e ainda o tratamento brutal sofrido por cientistas, estavam
ainda muito vivos na lembranca das pessoas. Na busca de um compromisso,
o0 conceito de qualidades priméarias e secundéarias de Descartes deve ter
sido considerado muito conveniente. A ciéncia trataria das qualidades
“primarias mensuraveis'', tais como movimento e extensdo, e relegaria a
segundo plano aquelas “'secundarias'', tais como cor, paladar, cheiro, etc,
e a ciéncia poderia assim adotar uma indiferenca e neutralidade totaisem
relacdo ao campo das '‘revelacoes' ligadas a paixdes, amor e fe. Poder-
-se-ia, entdo, manter a filosofia de Francis Bacon, e dar oportunidade a
ciéncia de servir aos interesses do progresso da industria material e vi-
ce-versa. Isso se reflete sucintamente na minuta da introducdo ao esta-
tuto da Roydl Society, escrita por Hooke en 1663: "0 propdsito da Royal
Society €: desenvolver o conhecimento. das coisas naturais, e de todas as
artes Uteis, manufaturas, praticas mecanicas, maquinas e invencdes por
meio de experimentos, sem se imiscuir com teologia, metafisica, moral ,

politica, gramatica, retérica ou légica™.

Foi essa tradicdo materialista, fundada pelos paises ja avancados na cién-

cia, que isolou a ciéncia da furia dos interesses estabelecidos, permi-

2717



tindo que ela se desenvolvesse em dire¢cdes utilitaristas mas, ao mesmo
tempo, impedindoque se tornasse umelemento proprio da cultura, rele-
gando-a assim a uma posi¢cdo ndo engajada e ""neutra™ no sistema educacio-
nal. A énfase no desenvolvimento material e na producdo ndo tem trazido
beneficios para todos, e jA desde meados do século 19 vem sendo critica-
da como uma fonte de lucro para os interesses investidos, embora resul-
tando da operosidade dos trabalhadores da cidade e do campo. Hn outras
palavras, a ciéncia tornou possivel explorar com maior eficiéncia o tra-
balho humano, em beneficio principalmente dos empregadores. Por outra la-
do, desde que inimeros cientistas se tornaram cada vez mais dependentes,
para obter emprego, de alguns estabelecimentos, incluindo o governo, a
consequente limitacgéo artificial no alcance da ciéncia deve ter inibido
seu potencial criador, e impedido o acesso a muitos caminhos passiveis de
exploragdo. Mas ndo ha maneira de se avaliar esses aspectos negativos.
Atualmente, a ciéncia, e em particular o seu ensino, € uma vitima de
nossa divisdo do conhecimento en duas categorias, uma com e outra sem

consciéncia.

Na realidade, a ciéncia € uma poderosa ferramenta de transformacgédo soci-
al, pelo fato de propiciar un constante desenvolvimento dos meios de pro-
ducdo de todas as necessidade da vida, que por sua vez alteram nossacul-
tura material e o padrdo de demanda para o futuro, assim como a casa que
se constroi altera o estilo de vida e gera novas necessidades. A ciéncia,
através de seu método, penetra em outras disciplinas e também fornece no-
va fonte de idéias e uma perspectiva em questdes profundas sobre "pai-
xbes, amor e fé&''. A menos que os cientistas reconhecam essa realidade e
mudem seus pontos de vista, sua luta contra as limitacées mais patentes
das culturas antigas ndo ser3d proveitosa. Uma ciéncia, afastada de um
senso de valores, dificilmente poderd alterar os preconceitos profunda-
mente enraizados, 0s costumes e supersticoes associados com o ceuea ter-
ra, nascimento e morte, doengca e incapacidade. Os paises subdesenvolvi-
dos que estiverem especialmente interessados em acelerar mudangas sociais
e de atitudes, que desejem aliar o progresso econémico @ justica social,
dificilmente poderac ignorar o emprego da ciéncia em todo seu potencial.
Espero que alguns tenham a ousadia de planejar programas educacionais

gque cumpram essas expectqtivas.
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