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Ao olhar os titulos sugeridos para as sessGes plenarias deste encontro,
ndo pude fugir a sensacdo de que alguma coisa estava errada. Percebi al-
go que ne acostumei a ndo associar aos fisicos. Dois dos titulos sdo di-
retos, mas quatro sdo perguntas sugerindo uma incerteza sutil, sendo no
espirito dos oradores, entdo talvez no da audiéncia esperada, o que da
uma impressao geral un pouco defensiva. Un dos titulos, apesar de afir-
mativo, sugere uma pergunta oculta. E o assunto que ne foi designado: Ci-
éncia Nova e Velhas Culturas. Sinto un pouco de apreensdo pairando por
aqui, quase uma dose de preocupacdo. Essa sensacdo me faz lembrar do con-
selho tradicional de ndo derramar vinho novo em barris velhos. 0 medo do

esfor¢co perdido torna-se predominante.

Na quinta Conferéncia de Rehovot de ""Ciéncia e Ensino an Paises en De-
senvolvimento'', ouvi por acaso o delegado do Nepal dizer assim: ""Deve-
riamos ter dois tipos de ciéncia, uma para a escola e outra para casa. A
da escola seria 'ciencia mesmo!, com exames para passar, e a outra, a de
casa, teria por base as crencas populares dominantes e explica¢cdes sobre-
naturais'. MNa época, achei isso estranho, quase ingénuo, e pensei "‘esse
homem deve estar brincando', pois se tratava de un cientista. Entretan-
to, reflex6es posteriores fizeram-me compreender que ele ndo estava fa-
zendo brincadeira alguma. Na verdade, dava vasao a uma grande preocupa-
¢do sua, exprimindo o fato de que a ciéncia de seu doutoramento ndo com-
binava diréito com a sabedoria do folclore nepal@s, e que un compromis-

so seria um solugao.

Ainda nado concordo com sua proposta, mas também ne preocupo com a ques-
tdo. Conseguimos isolar completamente a ciéncia, que fornecemos as cri-
ancas nas escolas, das realidades da vida. N&o creio que a inclusdo da
cosmologia popular, no panorama restrito do programa escolar, resolva al-

guma coisa, pois no processo de incorporacdo perderia sua beleza. Mas de-
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verfamos considerar uma tentativa de integrar melhor a ciéncia na reali-

dade de vida de cada sociedadé.

HOMEM E MEIO AMBIENTE

En nossa cultura ocidental (que € muito antiga), a ciéncia se desenvol-
veu por necessidade e Intui¢cdo crescentes. Sendo assim, nunca foi impos-
ta a nossa cultura, mas evoluiu como un aspecto caracteristico seu. Nos-
sas conquistas impressionantes, no conhecimento cientifico e @an suas
aplicagoes, sdo o resultado de um processo cientifico longo e refinado.
Esse processo, que considero a esséncia da ciéncia, pode ser descrito
como ''a interagao constante entre a inquiridora mente humana e o meio am-
biente'. Usei propositadamente a jd desgastada expressdo 'heio-ambiente
pois, além de ter as dimensdes do Universo, traz a primeiro plano a pro-
ximidade das realidades e necessidades imediatas da vida. Ha lugar para

tudo e todos.

Esse aspecto humano se encontra onde quer que exista uma cultura humana,

e certamente em qualquer cultura ndao (ou nem tanto) ocidental que eu co-
nhega. Pode ndo possuir o mesmo refinamento e precisdo de que tanto nos
orgulhamos en nossos empreendimentos cientificos, mas os elementos de in-
teracao e procura 13 estdo. Quando minha sogra, que vive nas montanhas de
Vidunda, na Tanzania, expoe as espigas de milho ao calor e fumaga do fo-
go, & para matar a broca e secar o milho, para poder armazena-lo até que
a safra seguinte amadureca. Assim que as Pléiades aparecem sobre o hori-
zonte, no comego das noites de outubro, ela planta essa nova safra e, as-
sim, integra com éxito a ciéncia da sobrevivéncia na realidade da vida

an Vidunda.

Mas devemos fazer uma distingdo entre sobrevivéncia e progresso. Também
associamos progresso tecnologico ao progresso cientifico e, eu diria,
com razdo. O desejo de progresso acelerado nos paises en desenvolvimento
levoua um tentativa deacelerarocrescimentocientificoatravés das
escolas, e é al que cometemos un deslize! Uma vista rapida na histéria
da educagdo escolar, na maioria dos paises an desenvolvimento, revela um
influéncia ocidental dominante (ou deveriamos dizer, un dominio ociden-

tal muito influente?). Principalmente no que diz respeito 3 Africa de
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lingua inglesa, posso afirmar que o sistema escolar € produto da efici-
encia das reparticdes coloniais. Seus eficientes funcion&rios zelaram pa-
ra que o sistema funcionasse bem, que o nimero de escolas se mantivesse
adequado as necessidades, e o numero de formandos de acordo com a mao de
obra requerida. A mdo de obra requerida, geralmente de un nivel médio, era
para popular as equipes de datilografia, as escolas primarias e reparti-
¢Ges de cobranca de impostos, onde se faziam necessarios uma lingua es-
trangeira, obediéncia, indoutrinabilidade, pouco cérebro ¢ nenhuma ini-
ciativa. Poucos tiveram a oportunidade de subir muito além, fato que le-

vou a grande demanda de mao de obra de " alto nivel" ap6s a independén-

cia.

Para assegurar a submissdo e alguma uniformidade, a qualificacdo para a
entrada nesse nebuloso mas rentavel mercado de trabalho era fixada @an
pacotes de conseguimentos precisamente descritos, cuja avaliagdo poderia
ser fornecida numa série de respostas auma série de perguntas. Un grupo in-
determinado de descornhecidos imparciais, vagamente indicados pelo nome
‘'Cambridge', formaria uma banca, e pronunciaria os vereditos ‘‘Aprovado"
ou "'Reprovado’, baseado em evidéncias questionaveis, enviadas pelo cor-
reio, seladas e registradas. Se o veredito fosse "‘reprovado’, seria uma
pena, na opinido dos amigos e nados inimigos também, emuitopouco se poderia
fazer a respeito. Isso significaria renunciar as suas aspiragoes e Vvol-
tar a economia de subsisténcia, ou integrar a multiddo de desempregados
a vagar pelas cidades na esperanca de conseguir uma migalha do que antes
prometia ser uma lauta refeicdo. Se o veredito fosse '""aprovado', era a

sorte grande!

CIENCIA NA ESCOLA

A independéncia ndo alterou muito esse panorama pois, com a crescente
necessidade de mdo de obra local, o nimero de escolas aumentou e também
o numero de candidatos. A escola, aliada 2 sorte, criou uma nova cultura
de ""colarinho branco" (white-collar), e além de garantir questdes finan-
ceiras como pagamento de taxas escolares para ‘'sobrinhos', a cultura an-
tiga podia ser modificada para abranger as novas preferéncias. Sei que
estou carregando um pouco nas tintas escuras, mas a realidade da vida de

subsisténcia rural € também sombria, e a reacdo popular & escolarizacéo
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€ muito compreensivel. Independentemente do que a escola tivesse para o-
ferecer, se vocé passasse poderia escapar de tudo aquilo. Qudo melhor vo-
cé soubesse com e quando Nelson comandou a batalha de Trafalgar, quanto
melhor vocé lembrasse os produtos econdmicos de East Anglia, quanto me-
Ilhor vocé recitasse o Hamlet, tanto melhores seriam suas chances de

largar a enxada e ingressar na hierarquia econdmica!

Seria assim tdo surpreendente que toda a 'ciéncia escolar™ (que era, e
na maioria das escolas ainda é, um 6timo exemplo de decoreba programada)
ainda seja considerada apenas mais un obstaculo a vencer na corrida por
melhores condi¢g6es de vida? Novamente, suas chances de se tornar um gar-
¢on, professor, caixa, ou algo melhor, dependem da sua exceléncia en re-
citar as leis de Newton, as diferencas entre acidos e bases, ou 0s nomes

dos ossos do corpo humano.

A motivacdo para aprender ciéncia esta totalmente alienada de sua pro-
pria esséncia. A ciéncia da escola pertence a escola, e € abandonada com
a escola. Criamos uma ciéncia de " colarinho branco', uma ciéncia motiva-
da pela submissdo e ndo pelo interesse, uma ciéncia que propicia um avan-
¢o pessoal a un nivel que nada tem a ver com o desenvolvimento da cién-
cia; uma ciéncia que oferece uma safda da comunidade em direcdo a servi-
ddo assalariada, ao invés de uma ciéncia que visasse o0 desenvolvimento
pessoal, social e, devo acrescentar, cultural. Destruimos a interagao
entre a inquiridora mente humana e a realidade do meio ambiente. 0 vinho
novo realmente estorou o velho barril, e choramos sobre o vinho derrama-
do.

ENRIQUECER A PESSOA?

£, certamente, muito injusto jogar a culpa num sistema colonial agora ob-
soleto. Esse fator historico permitiu que uma atitude indesejavel cres-
cesse como praga, sufocando o que desejavamos plantar, mas temos que fa-
zer a nds mesmos algumas perguntas pertinentes, como cientistas e também
como educadores. Serd que os padrbes em que insistimos estardo relacio-
nados com a maturidade, interesse e capacidade dos que educamos, ou se
relacionam com aquele grau de erudi¢cdo que ndés mesmos gostamos de tomar
como termo de comparacdo? E os "niveis de educacdo" que transplantamos,

estdo eles relacionados com a realidade e a totalidade do ambiente natu-
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ral, sécio-cultural dos alunos? Qu estdo relacionados com o que julgamos
ter sido importante para nés e que, por conseguinte, terdo a priori que
ser importante para eles?

Serd que dirigimos nossos esforgcos, no ensino de ciéncia, para enrique-
cer o individuo, quaisquer que sejam suas perspectivas de vida, e atra-
vés dele, a sociedade en que vive? Qu os dirigimos com o intuito de re-
produzir copias em carbono de fragmentds de verbalizagdo, que apenas se
assemelham ao conhecimento obtido por outros através de sua propria ati-
vidade cientTfica? A ciéncia que oferecemos aos nossos jovens € uma ini-
ciagéo a interagéo ordenada e cientifica com seu ambiente de vida, ou nio
passa de uma imposicao aguada de conquistas estrangeiras? Hn outras pa-
lavras: estamos preocupados com o cantor ou estamos preocupados com a
cangao?

Fago essas perguntas porque elas nme incomodam. Elas me incomodam mais,
pois sdo mais fundamentais que a pergunta: por que 0s resultados de
Cambridge em ciéncia sdo tdo baixos que sé alguns candidatos passam? O
nimero de candidatos aprovados em qualquer tipo de exame € o que menos me
preocupa. Nessas circunstancias, tanto '“aprovado™ quanto "reprovado' sao

ilusoes, ilusdes nuito perigosas.

Estando engrenadas para passar as crian¢as por um funil de exames exter-
nos controlados do exterior, baseados principalmente an rotina e memoria,
e bem-sucedidamente distanciados das realidades da vida, nossas escolas
criam expectativas que de modo geral ndo podem ser cumpridas. Mesmo o0s
""aprovados' precisam esmolar a serviddo que ambicionam e muitas vezessem
sucesso. Agqueles ‘'reprovados! foram reprovados, principalmente, dentro de
si mesmos, NEO porque ndo pudessem ou quisessem aprender, mas sim por
termos nds lhes oferecido uma educacdo de fuga (Znducagao seria un termo
melhor). Foram "'reprovados'' porque ndo estavam a altura de un conjunto
predeterminado de interesses externos, impessoais (se & que realmente po-
demos chamé-los de interesses), impostos num programa de avaliagbes que

as criangas ndo tém nem tempo nem oportunidade de fazé-lo seu.

En ambos os casos, estamos produzindo aberragoes escoladas, qual seres

com duas mdos esquerdas. A maioria ndo tem nada a esperar: ap0s a repro-
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vagado, abandonam a escola como ''ndo prestando para nada’, e nosso esfor-
¢o foi an vdo. O "aprovados' passam a um mundo de qualificacbes de pa-
pel. Todas nossas afirmacbBes pretenciosas sobre "Educagdo para Vida" e
"Ciéncia para Resolucao de Problemas', com que somos tdo0 generosos nos
predmbulos de nossos livros-textos e programas, ndo dardo resultado al-
gum enquanto restringirmos o "espirito da coisa' en un programa restri-
tivo, examinavel, programa que, mesmo que vocé consiga atravessa-lo aos
tropecoes, ira deixa-lo sem nenhum pensamento prépric. Ao classificarmos
os valores humanos, nés os mutilamos. Ao darmos notas apenas para 0 que
seja nota-vel, e baseamos o "sucesso!' na simples aritmética dessas notas,

estamos nos entregando a um processo chamado Znducagdo.

CONCEITOS ERRONEOS

Esse processo de <nducacao espirala para dentro en diregdo a aquisicéo
de uns poucos fatos, habilidades e comportamentos exteriormente estabe-
lecidos e exteriormente testados, restritos na escolha como no alcance,
e que, na melhor das hip6teses, ddo a uns poucos un lugar mal merecido
na hierarquia econdbmica. Apenas ura minoria insignificante consegue,
rastejando, se livrar desse fardo, e galgar as alturas do profissiona-
lismo. A maioria & abandonada com sua carga de notas baixas. N&o ha, nes-
se processo de inducagéo, lugar para uma experiéncia rica, para interes-
ses florescentes, para trabalho persistente num problema de sua proépria
escolha. SO ha lugar para a fumaceira sufocante do verbalismo ao qual

nossos alunos sao expostos sob o pretexto de "cumprir o programa'™. Isso
ndo so impede seriamente a formacgdo e acomodagdo de conceitos e sua sub-
sequente ordenacdo en padrdes significativos, pois torna os alunos to-
talmente dependentes dessa verbaliza¢cdo ndo conceitual. Bn muitos casos,

seu dnico resultado € obter uma porgdo de conceitos erréneos.

Numa ocasido, pedi a um de meus alunos, enquanto segurava ao seu alcance
un frasco redondo cheio d'agua, que olhasse através dele para o prédio
do outro lado da rua e nme contasse precisamente o que via.

- E uma imagem, respondeu ele.

- N&o, conte-me o que vocé Vé.

- E refracao!
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- Nao, conte-me o que vocé realmente vé.

- £ o angulo de incidéncia! teimou ele.

- Nédo, quero saber o que vocé vé, eu insisti.
- E convexo!

- Ora, tenha d6, como & aquela casa?

- Eu vejo inversao lateral.

Eu desisti.

Meu colega e eu visitamos recentemente uma classe que estava tendo um
"curso de descobertas praticas''. As criancas receberam péndulos, exten-
sGes de barbante com un peso de plasticina. 0 professor explicou que ba-
lancar, de um lado para o outro, na verdade significa que ele oscila,
duas oscilagoes completando um periodo. As criancas, em grupos de oito,
foi dito que cronometrassem o perfodo de seu péndulo, e como fazé-lo O
“resultado™ deveria ser escrito numa folha de trabalho. A descoberta pa-
drac que se esperava que as criancas fizessem era que um péndulo, de
aproximadamente um metro, tem un periodo de dois segundos. Tentamos de-
sesperadamente distrair as criancas para fazerem um pouco de ciéncia de
verdade, sugerindo alguns problemas reais, mas sem resultado, porque a
professora fazia sua ronda e perguntava constantemente a cada grupo:
"Qual o perfodo?" Meu colega e eu ficamos largados num canto, brincando
com nosso préprio péndulo, até que um dos alunos dirigiu-se ao meu cole-
ga e perguntou:

- Por favor, o senhor poderia me emprestar seu periodo?

Uma classe de ginasio estava aprendendo "praticamente™ o que seja "den-
sidade”. E um desses assuntos de contedo que se insiste que as criangas
devam saber para usar depois. Grupos de oito criangas recebiam uma ba-
lanca, e um bloco de aluminio a ser medido e pesado. Dividindo-se a mas-
sa pelo volume, assim lhes foi dito, achava-se a densidade. Emoutras au-
las, esse processo seria repetido com outros sélidos e com muitos 17qui-
dos. Os resultados seriam novamente registrados em receituarios prepa-
rados. O que as criancas fizeram e aprenderam? Algumas que tiveram aces-
so as balancas ficaram absorvidas com seu funcionamento, e comegaram a
pesar coisas estranhas: canivetes, lapis e brincos. Otimo! Estavam trei-
nando a usara balanca corretamente e ndo estavam perdendo seu tempo. Ou-

tros (ndo € facil dividir uma balanga entre oito criangas) passaram o tem-
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po conversando alegremente, mas pegaram cuidadosamente os dados dos ou-
tros para completar seu ''relatorio' e descobrir o que deveriam descobrir,
fosse o que fosse. Serad gue reconheceram a importdncia da ‘densidade"
como uma propriedade da matéria? N@o! Claro que n&do. Por que deveriam, e
como poderiam? Para inicio de conversa, nem haviam perguntado, e quando
Ilhes perguntei, sé conseguiram responder que dividindo uma coisa pela ou-

tra "dava densidade'.

A EXPRESSAO DO ENTENDIMENTO

Agora, para uma outra visdo, as criancas em Vikindu, perto de Dar es
‘Salaam, haviam tratado esse problema de maneira bem diferente. Tendo ja
trabalhado um bom tempo com balancas de prato, comegaram ordenando obje-
tos variados (pedras, sarrafos de madeira, ossos, pelotas de barro, pe-
dagcos de metal, frutas, etc) de acordo com seu peso (ou massa, como in-
sistiamos em corrigi-los). S6 que essas criancas falavam Swabhili e usa-
vam o termo ''uzito™, que significa "peso’. O problema de ""pequeno e pesa-
do™ e *'grande e leve' surgiu expontaneamente, mas nao foi explorado, até
que um garotinho, com uma grande testa pensativa, explicou que o peso num
pedaco de metal fica "todo junto', e por isso podia pesar mais que umpe-
daco maior de madeira. Depois de o garoto haver explicado isso aos ou-
tros, eles foram incumbidos de achar un jeito de descrever essa idkia, e
a classe arranjou.uma expressdo maravilhosa: "uzito wa asili", onde Yyzi-
to'! significa "peso', e "asili' significa "origem'"™, e portanto podemos

traduzir “'uzito wa asili' como "peso original™.

Este exemplo de expressdo significativa de um fenomeno observado e in-
vestigado, ao contrario da verbalizagdo sem significado das criancas
mais velhas, ilustra o que eu quero dizer com a '"interagdo entre a men-
te humana , em desenvolvimento, esejaléa o que se encontre no meio ambi-
ente”. Esse estalo de compreensdo nac foi previsto em nenhum programa.
Foi conseguido por um professor que interagia com suas criangas de ma-
neira a que elas pudessem interagir proveitosamente com os objetos de

seu estudo. E isso, eu diria, & a esséncia do Ensino de Ciéncia.

0 processo de educacdo (ao contrario de Znducagdo) espirala para fora,
sem limites, en busca da integridade pessoal, da honestidade na comu-
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nicacao, acdo e envolvimento, através de pontos de vista pessoais base-
ados em objetivos e valores individuais (e proprios), em direcdo a se-
guranca interna da autoconfianca, em que ha lugar para se admitir outros
pontos de vista, e que se baseia na habilidade de utilizar fatos e ha-
bitidades quando e onde necessarios. £ un processo dirigido para o en-
riquecimento do ser humano que tem prazer em sua crescente consciéncia
do mundo que o rodeia e nele agir, que se orgulha de sua crescente con-
fianca em sua propria capacidade intelectual que lhe permite dominar a
natureza, ndo por forgca magica, mas por sua compreensdo. E o processo
pelo qual o potencial intrinseco de pessoas en desenvolvimento contri-
bui para a cultura de sua sociedade. Nesse processo nao ha lugar para
reprovacdes. Ha apenas lugar para melhoria e progresso constante: para

0 bom, o melhor e o ainda melhor!

A BUSCA DE UMA EDUCAGAO HUMANA

Essa ampla perspectiva pode ser traduzida em um programa continuo para
nossa resposta pedagogica as crescentes necessidades dos seres humanos
inteligentes, onde a linguagem é dirigida a literatura, onde conceitos,
ainda em desenvolvimento, de espago, tempo e numero sdo dirigidos para a
competéncia em matematica, onde o agrupar-se € dirigido para a conscién-
cia e responsabilidade sociais, e onde a curiosidade e exploragcdo natu-
rais sdo dirigidas para resolucdo de problemas em ordem cientifica. Essa
mesma perspectiva encaixa-se também no sistema existente e prevalecente
da educacdo organizada, na qual o estagio primario lanca os fundamentos
das habilidades intelectuais e manuais béasicas; o secundéario, refina es-
sas habilidades, consolidando o desenvolvimento intelectual en padrdes
de compreensdo; o estagio terciario levando a maturagdo e habilidades es-

pecificas.

Assim, a justificacdo para o ensino universal de ciéncia, dentro dessa
perspectiva, NAO é a producdo de uns poucos especialistas que se torna-
rdo tecnocratas donos da verdade numa sociedade de indigentes e patetas;
NEO é apenas um meio de achar e selecionar aqueles poucos eleitos que
irdo tatear na escuriddo das particulas sub-nucleares; e NNO é o estabe-

lecimento de um novo culto algado acima da cultura ancestral. A justifi-
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cativa de um ensino universal de ciéncia & garantir que todos os cida-
ddos sejam educados para tomar deci s0es inteligentes, baseadas numa com-
preensdo de seu meio-ambiente, levadas avante por mentes que questionam
constantemente, e reforcadas pela habilidade de identificar e resolver

problemas levantados pelas necessidades nesse meio-ambiente.

A Educacdo en Ciéncia baseia-se no potencial inato de qualquer crianga,
em qualquer nivel; a Inducagao em ciéncia, na poténcia adquirida por ou-

tros.

0 "uzito wa asili", das criancas de Vikindu, foi seu "eureka, e Arqui-
medes poderia ter dangado com elas! Pois, se a ciéncia das criangas, e
também dos adultos, € a interacdo honesta entre a pessoa humana inquiri-
dora e seu ambiente en expansdo, entdo, senhoras e senhores, ndo ha ci-

encia tdo nova que ndo se enquadre na mais antiga das culturas.

E. W. HAMBURGER
Instituto de Ffsica, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo SP

Traducéo do autor

£ muito dificil falar depois de trés palestras t&o bonitas. Quando ontem
eu estava passeando nos belos parques perto de Pollock Hall, preparando
o que eu diria aqui hoje, senti, como Kevin Keohane sentiu, o tom poéti-
co do nosso assunto. H& uma escola de poesia — penso que se chama .poesia
concreta — na qual o poema € formado de algumas palavras, que s&o combi-
nadas, depois trocadas de lugar e combinadas de diferentes modos; € um
espécie de jogo com as palavras e as palavras evocam conceitos aos quais
estdo ligadas. E eu de repente percebi que, no tentar preparar a pales-
tra, o que estava passando pela minha cabega era muito semelhante a um
poema desse tipo. Entdo resolvi tentar escrever un, e embora ndo tenha
realmente conseguido, assim mesmo vou mostrar para voces o resultado en-

quanto falo.
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