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Ciência Nova e Velhas Culturas 

The f o l l o w i n g  f o u r  l e c t u r e s  were presented i n  the  p l e n a r y  sess ion on 

'New Science and o l d  c u l t u r e s '  a t  the  i n t e r n a t i o n a l  conference on physics 

educa t ion  h e l d  a t  Edinburgh (29 J u l y  - 6 August, 1975). The speakers were 

K.W. KEOHANE, R. AHMED, J. ELSTGEEST and E.W. HAMBURGER, and t h e  lectures 

have been o r i g i  na l  y publ ished i n  Phys ics  Educa t ion  ( j a n u a r y  1976, pp. 

16-27) . 

As q u a t r o  con fe rênc ias  que seguem foram apresentadas na sessão p l e n ã r i  a 

sobre "Cienc ia Nova e Velhas Cu l tu ras"  da reunião i n t e r n a c i o n a l ,  sobre 

ens ino  de f í s i c a ,  rea l izada em Edimburgo (29 de Ju lho  a 6 de Agosto, 1975). 

Foram con fe renc is tas  K.W. KEOHANE, R. AHMED, J.ELSTGEEST e E.W. HAMBURGER, 

tendo as conferências s i d o  o r i g i n a l m e n t e  publ icadas em Phys ics  Educa t ion  

( j a n e i  r o  1976, pp. 16-27) . 

K .  W .  KEOHANE 

Diretor do Centro de Ensino da Ciência, Chelsea College, Londres 

Tradução de Ruth Loeweristein 

Jamais gos te i  desse t i t u l o .  E verdade que tem um toque de poesia, mas não 

há l i m i t e s  c l a r o s  para a var iedade de suas i n t e r p r e t a ç õ e s .  Será que f o i  

um jogo  de pa lav ras  com o l i v r i n h o  de W i l l  i a n  Bragg, " p r o f i s s õ e s  an t igas  

e novo conhecimento" ( 0 l d  Trades and new knowlwdge , em que e l e  ten tou  

exp l  i c a r  as hab i l idades dos ar tesanatos an t igos ,  do t e c e l  ão ao f e r r e i  r o  

dos aços de Damasco, em termos do entendimento contemporâneo em f í s i c a ?  

É c l a r o  que hav ia  uma moral - e l e  esperava que todos percebessem a l ição

s imples e urgente, da necessidade de a p e r f e i ç o a r  nossas hab i l i dades  pe- 

l a  in fusão  de novos conhecimentos, não importando quem os t i v e s s e  des- 

cober to.  Ou, o que é mais p rováve l ,  será que esperam que eu argumente em 



favor  da t r a n s f e r ê n c i a  das nossas exper iênc ias  em educação c i e n t í f i c a  - 
um ens ino  que se desenvolveu, bas tan te  pragmaticamente, a q u i p o r  mais de 

um sécu lo  - em um p a i s  que f o i  dos p r i m e i r o s  a  se even tu ra r  numa revo-  

lução c i e n t í f i c a ?  Ou e r a  para eu s e r  o  saco de pancadas, propondo de a l -  

gum modo " i m p e r i a l i s t a"  as supostas v i r t u d e s  desse passado semi- g lo r io-  

so, negado a  nações novas e  emergentes? Era esse o  con tex to  de " velhas 

c u l t u r a s"  e da defesa que eu d e v e r i a  f a z e r  aqui  nesta reunião? 

Isso  d i f i c i l m e n t e ,  p o i s  vejam quem tenho por  companheiros. Rais Ahmed é 

de um p a í s  bem na in te rsecção  de c u l t u r a s .  E uma nação que r e i v i n d i c a  60 

só a  a r q u i t e t u r a  de J a i p u r  em Hyderabad ou  Mysore, mas também as t r a d i -  

ções matemáticas pelas quais  é afamada. E uma nação com mais de 2 mi 1 ho& 

de p ro fessores  e  2 milhões de estudantes em ens ino  s u p e r i o r .  Um pa ís  com 

que nós, b r i t â n i c o s  de o u t r a  geração, podemos apenas f i c a r  perp lexos e  

e n t r i s t e c i d o s  p e l a  e x t r a o r d i n á r i a  f a l t a  de v i s ã o  da p o l í t i c a  imper ia l .  Um 

s is tema formal  de ens ino f o i  imposto que agora, em re t rospec to ,  parece 

to ta lmente  i nexpl i cávei  . Mesm no con tex to  do século 19, parece e x t r a o r -  

d i n á r i o  que em um pa ís  tão  r i c o  em t rad ições ,  l i t e r a t u r a  e  l inguagem 

possa t e r  hav ido  t a i s  exclusões nos c u r r i c u l o s :  e x t r a o r d i n á r i o  que, p o r  

exemplo, Estudos O r i e n t a i s  foram ignorados em l u g a r  de serem v i s t o s  como 

peça c e n t r a l  da erudição.  C o m  o  Dr .  K o t h a r i ,  f i s i c o  e  p res iden te  desua 

U . G  .C., comentou c e r t a  vez, "na educação i ndi  ana, Shakespeare e ra  mai s  

impor tan te  que a  epopéia de Ramayana, Grego e  La t im mais prest ig iados que 

Sânscri  t o  e  Arabe. I sso  f o r n e c i a  uma educação ing lesa ,  mas esmgava a  a l -  

ma i nd i ana" . 

Temos, depois, E r n s t  Hamburger, um b r a s i  l e i  r o  de destaque em um p a i s  de 

110 mi lhões de hab i tan tes ,  que in tegrou ,  mais efet ivamente e  com mais 6 -  

x i  t o  que prat icamente qualquer  o u t r o  l u g a r  neste mundo, os povos e  raças 

a  e l e  t r a z i d o s  por mais de q u a t r o  séculos da A f r i c a  e  Europa. Depois, Jos 

E ls tgees t ,  de LeSotho na A f r i c a ,  um con t inen te  composto de um grande nÜ- 

mero de nações cu jas  c u l t u r a s  a n c e s t r a i s  f l o resceram m i l  anos antes do 

I s  1  ã. 

Em t a l  panorama, não podemos, cada um de nós, pretender  que temos a l g o  

de espec ia l  para p reservar  e  t r a n s m i t i  r ?  Como podem esperar  que eu f i q u e  

aqui  e  d i s c u t a  os benefi 'c ios que surgiram, a'menos que as i d e i a s  f luam 

em ambos os sen t idos?  Eu não poder ia .  C u l t u r a  p o r  sua p r ó p r i a  d e f i n i ç ã o  



i m p l i c a  em maturidade, e t a l v e z  s e j a  por  i s s o  que as t e n t a t i v a s  a t é  ago- 

r a  de expor d i f e r e n t e s  povos ã e x p e r i ê n c i a  empacotada dos o u t r o s ,  foram 

bem pouco s a t  i s f a t ó r i a s ,  e raramente duradouras. O p r i n c i p a l  culpado tem 

s ido,  frequentemente, o l i v r o  de tex to ,  mui tas vezes exce len te  emsi,mas 

que se transforma, quando t ransplantado,  em recurso de que t a n t o  p ro fes-  

sores quanto alunos dependem demais. Amplamente usado, mui tas vezes u n i -  

versalmente, é agarrado como uma panacéia em comunidades c u j o  sistema de 

educação % t ã o  d i f e r e n t e ,  quanto g i z  do q u e i j o ,  daquele para o qual  f o i  

o r i g i n a l m e n t e  preparado por  autores bem intenc ionados.  

Mas os senhores poderiam perguntar ,  não foram esses m a t e r i a i s  bem prepa- 

rados e bem testados? Não t ra tam e l e s  das l e i s  da natureza, que são imu- 

t á v e i s  e u n i v e r s a i s ?  Não é a t r a n s f e r ê n c i a  da c i ê n c i a  a t ravés  da educa- 

ção simplesmente a d i  fusão de uma compreensão já amplamente prevalecente? 

No s e n t i d o  mais puro e l i m i t a d o , . c r e i o  que i s s o  s e j a  verdade. Mas educa- 

ção é mu i to  mais. T r a t a  não só do desenvolvimento do conhecimento em s i ,  

mas também com o con tex to  e a ap l i cação  desse conhecimento. Preocupa-se 

com o desenvolvimento do a luno e do p ro fessor ,  com a comunidade e a f a -  

m i l  i a ,  e também com necessidades pessoais, com recursos e t rad ições ,  com 

aonde se e s t á  indo  e de onde se ve io .  T r a t a  de uma exper iênc ia  mu i toma is  

ampla do que a c i ê n c i a  sozinha pode o f e r e c e r .  Assim, a c i ê n c i a , a p e s a r d e  

sua impor tânc ia,  deve achar suas soluções educacionais den t ro  da e s t r u -  

t u r a  de um C u r r í c u l o  Global e não simplesmente d e n t r o  da e s t r e i t a  i n t e r -  

p re tação  de seus p r ó p r i o s  esquemas e planos. 

São considerações como essas que tornam a t r a n s f e r ê n c i a  da p r á t i  ca educa- 

t i v a  tão  ex t raord inar iamente  d i f  í c i  1, quando não, frequentemente, i na- 

propr iada .  Como d i f e r e n t e  é i s t o  aqui  agora do ambiente do p r ime i ro  en- 

c o n t r o  da União I n t e r n a c i o n a l  de F i s i c a  Pura e Apl icada (IUPAP) emParis, 

quando o PSSC e r a  uma rea l idade ,  e o p r o j e t o  N u f f i e l d  um t a n t o  mais que 

um lampejo. Tomo emprestada uma f r a s e  que c r e i o  ser de Evelyn Waugh: "nós 

vamos todos nos rasgos de entusiasmo dos recém-pervert idos" . Lá, poder ia  

se r  proclamado com o r g u l h o  i n d u b i t á v e l  que o PSSC j á  f o r a  t raduz ido  em 

20 1 inguas, e f o i  apenas por  uma con t ingênc ia  do tempo que o mesmo não 

poder ia  t e r  s i d o  d i t o  tambêm do N u f f  i e l d .  



Não houve p e l o  menos não do N u f f i e l d ,  p e l o  qual posso f a l a r ,  

para traduções. Todas foram s o l  i c i  tadas 1 ivremente pelos que nelas v i  am 

uma opor tun idade de s a t i s f a z e r  rapidamente suas necessidades imediatas.  

As necessidades foram prov idas ,  mas de forma alguma à maneira da Rainha 

Vermelha de A l i c e  no Pais  das Marav i lhas:  "Sou c i n c o  vezes mais r i c a  que 

você, p o r t a n t o  c i n c o  vezes mais esper ta!  "Os que o desenvolveram nem a1 ega- 

ram que basear o ens ino  de c i ê n c i a s  em inves t igações  fosse par t icu larmen-  

t e  o r i g i n a l .  E les certamente v i ram que e r a  p r e c i s o  uma renovação para dar  

ao c u r r í c u l o  um novo impulso num caminho j á  i n f e l  izmente congest ionado - 
um caminho t r i l h a d o  por  Huxley um século antes,  e que depois desfrutou de 

uma breve restauração durante a e ra  de Armstrong. 

Mas se as intenções daqueles de nós, nos países r i c o s ,  eram genui-  

nas, será assim que f o o m  v i s t a s  no t e r c e i r o  mundo? Talvez venhams a o u - -  

v i  r a r e s p e i t o  dos o u t r o s  con fe renc is tas .  Será que o mundo desenvolv i  do 

a inda e s t á  fazendo o mesmo que f o i  f e i t o ,  suspe i to  que mu i to  inocentemen- 

te,  no desenvolvimento da educação no século 19 M I n d i a ?  En t re tan to ,  os 

b e n e f í c i o s  não são desprez íve is :  d i s p o n i b i l i d a d e  imediata de i d e a i s  para 

l e v a r  o sistema para a demarragem desenvo lv iment i s ta .  E a demarragem é 

t e r r i v e l m e n t e  dependente de um e s t i m u l o  para t o r n a r  d i s p o n í v e i s  as re-  

servas humanas e m a t e r i a i s  que assegurem um desenvolvimento l o c a l  l i g a d o  

ã sua necess i dade loca  1 . 
Mas já quase 20 anos se passaram, houve progresso mesmo, e não há razões 

mu i to  boas para a c r e d i t a r  que qualquer  um de nós possa in te lec tua lmente  

t r i l h á - l o  sozinho. Procuremos todos pos i t i vamente  o que há de melhor no 

ens ino  de c iênc ias ,  qualquer  que s e j a  sua origem,mas também evitemos, com 

cer teza,  o que chamo de síndrome do butterczrps (botão de ouro  - f l o r z i  - 
nha amarela mui t o  comum no mato i ngles)  e do dogf fsh  (cação - s e r i  a co-  

mum em cost*  i n g l e s a s ) .  Durante mui tos anos, p e l o  menos um dos nossos 

fornecedores de m a t e r i a l  b i o l ó g i c o  f a z i a  e t a l v e z  a inda o faça, um c&r- 

c i o  bem a t i4vo  de expor tação com a hf r i c a ,  fornecendo, todo mês de junho, 

qu i  10s de cação e botões-de-ouro para serem usados pelos estudantes em 

exames ing leses r e a l  izados no e s t r a n g e i r o .  E s t ó r i a s  do passado, de c r i  - 
anças aprendendo: Oh, t o  be i n  EngZand now that  ApriZ ' s  there (0, e s t a r  

na I n g l a t e r r a ,  agora que é Abr i l ! )  e então abr indo  seus l i v r o s  de l e i t u r a  

na Geograf ia  de Eastbourne. Essa pode s e r  a consequência de t ransp lan tes  

educaciona i S.  



Eu costumava pensar que i s s o  fosse uma c r ô n i c a  de tempos i dos, mas i nfe -  

1 i zmente não o é. Há certamente a i  uma 1 i ção para todos nós. A i d e n t i  f i - 
cação l o c a l  de necessidades & c r u c i a l  para se manter in te resse ,  s a t i s f a -  

ção e, usando uma expressão desgastada, re levânc ia .  E para i s s o  devemos 

a n a l i s a r  não só o conteúdo, mas também os processos e a organização que 

levaram a crescentes rea l i zações  na c i ê n c i a .  

RESULTADOS DO INVESTIMENTO EM NOVOS CURRICULOS 

Mesmo após 15 anos, &o podemos a f  i rmar que avançamos muito n isso .  Duran- 

t e  um tempo demasiadamente longo, permanecemos presos àquela f r a s e  f á-  

c i l  demais, F í s i c a  p r a  todos! E uma af irmação mu i to  s i m p l i s t a ,  cunhada 

na época em que "TODOS" eram na verdade aquela f ração  d im inu ta  de c r i a n -  

ças que recebiam educação secundária. Agora, não é mais assim, e nem o 

será amanhã. Pressões s o c i a i s  e acadêmicas parecem e s t a r  nos levando ine- 

xoravelmente à aprendizagem em gamas amplas de capacidade. Não é uma s i -  

tuação em que todos os professores se s in tam c o n f i a n t e s  ou para a qual  

este jam todos plenamente preparados. Olhando o panorama mundial,  a l o -  

g i s t  i c a  dos c u r r í c u l o s  e as consequentes necessidades de aprendizagem 

forçam uma progressão i n d i v i d u a l  mais 1 ivremente organizada,  ens ino de 

" plano aber to"  e programas in tegrados .  Penso que f o i  nesse con tex to  que 

o Dr. B u t l e r ,  em seu d iscurso  inaugura l  da conferência,  perguntou çe a 

f í s i c a  como d i s c i p l i n a  poder ia  t e r  algum s e n t i d o  durante os anos de es- 

c o l a r i z a ç ã o  o b r i g a t q r i a .  Pergunta d i f i c i l m e n t e  poss íve l  há dez anos 

a t r á s ,  mas uma vez aber ta  a g a r r a f a ,  o I1genioil escapou! Nada parece sa- 

crossanto!  Quão longe estamos daquela i l u s ã o  f e l i z  e daquelas e x p e c t a t i -  

vas garan t idas  da segunda Reunião I n t e r n a c i o n a l  no Rio, quando f o i  a f i r -  

mado conf iantemente que a1 guns mi 1 hões de dõ la res  r e s o l v e r i  am o problema. 

Certamente aconteceu mais do que se imaginava mas, mesmo assim, aqueles 

vu l tosos  estudos i n i c i a i s  est imularam e encorajaram invest imentos emcur- 

r i c u l o s  e mobi 1 i zaram recursos num campo enorme. 

Os exemplos são numerosos: a cooperação e a s s i s t ê n c i a  dos fabr i can tes  de 

m a t e r i a l  de l a b o r a t õ r i o ;  o p r o j e t o  e produção de i t e n s  de cus to  r e l a t i -  

vamente ba ixo  que mudaram radica lmente o âmbito das exper iênc ias  nas es-  

colas;  os e d i t o r e s  que i n ~ e s t i r a m  em m a t e r i a i s  necessár ios,  suplementa- 

res  e complementares; os produtores de f i lmes ,  cu jos  "loops" em p a r t i c u -  



l a r  t iveram tanto  ê x i t o  ( como eu gostar ia  que t ivesse s ido  possível ne- 

gociar  condições f inance i ras  s a t i s f a t õ r i a s  com o PSSC para poder usar 

seus f i lmes na  rã-Bretanha!) ; o desenvolvimento de novas formas de exa- 

mes, a lgo  essencial se se quer desencorajar a decoreba, e a 1 iderança tão 

frequentemente demonstrada pelas bancas de examinadores que os preparam. 

Houve a cr iação de Centros de Professores e do nosso p róp r i o  Conselho Es- 

co la r  (~chooZ ~ounciZ) que mantêm um contínuo debate sobre cu r r í cu los  ; 

os programas de apoio de rád io  e te levisão;  o interesse das Universida- 

des; o reconhecimento nacional dado aos professores; o papel desempenha- 

do pelos I n s t i t u t o s  c i e n t i f i c o s ,  e a sua elaboração de rev is tas  de cur-  

r í cu lo ;  a associação a academias de p res t íg io :  nossa prÓpr iaRqaZSocie-  

ty, cu jo  interesse pelo assunto reuniu professores e c ien t is tas .  Claro que 

há muitas outras coisas, que todavia ocorreram em grande par te  desde que 

começaram os p r i n c i p a i s  estudos cur r icu lares .  

Entretanto, devemos acima de tudo notar  o tremendo desenvolvimento pro- 

f i s s i o n a l  dos professores e a sua associação p ro f i ss iona l ,  que tan to  fez 

para começar a discussão. Sem ser pa r te  do N u f f i e l d  e raramente a e l e  re-  

lacionados, os desenvolvimentos que esbocei deveram muito ao estímuloque 

surg iu  da onda i n i c i a l ,  e subsequente, do problema docu r r í cu lo .  E, igual- 

mente, a m i m  parece que assim f o i  em grande par te  no resto do mundo.Mui- 

tas experiências pessoais vêm-me à lembrança: os excepcionais 1 i ceus de 

c iênc ia  na Turquia, que não são t í p i c o s  das escolas do país, mas onde o 

PSSC em p a r t i c u l a r  forneceu a base aos professores de pr imeira classe a- 

gora envolvidos nos seus estudos de c u r r ~ c u l o s  nacionais; a f ã-  
b r i c a  de apare1 hagem em Ankara (como eu gostar ia  se pudessemos produzi r 

aparelhagem aos preços de l á ! )  ; o resul tado entus iás t ico  das sessões de 

"por p r t a  quebrart1 de E r i c  Rogers para os exames em Ahmedabad; os cursos 

em serv iço  em Pooja e Aligaroh; a d idá t i ca  de P i t r i e  e seus colegas em 

Dehra Dun; na Iugoslávia, a determinação de Crna Gora e Macedonia, e o 

f o r t e  interesse na Croácia, Eslovênia e Sérvia em estabelecer grandes es- 

tudos de cu r r í cu lo ;  em paises r i cos  como a Aust rá l ia ,  o interesse na idé- 

i a  do Centro de Professores em Brisbane e Melbourne; os fins-de-semana 

para discussão de cur r ícu los  em Adelaide, dissecando o Nu f f i e l d ,  o PSSC 

e o p róp r i o  Pro je to  Austra l iano de Ensino de Ciências, para sa t i s faze r  

as necessidades de suas crianças em suas s i tuação p a r t i c u l a r ;  as a t i v i -  

dades para c u r r ~ c u l o  na Jamaica, com sua a t i v a  associação de professores; 



as discussÕes com e as propostas dos min is t ros  da ~ o r d â n i a ,  Líbano, I ra-  

que e I rã; os professores da Noruega, I t á l  ia ,  Holanda e Alemanha que v i -  

eram a Chelsea para d i s c u t i r  conosco cur r ícu los ;  a ENOSA, produzindo a- 

parelhamento escolar em Madri, e a adaptação de textos em espanhol i n i -  

ciada por profe.*;ores na Espanha; os pro je tos  nacionais na ~ a l ã s i a ,  Tai- 

lãnc ia  e Tanzânia e as consul t o r i a s  que com eles cresceram; a 1 igação 

com a A f r i ca  ocidental  em cu r r i cu los  e exames; FUNBEC e Ernst Hamburger 

no Brasi 1, onde na banca de j o rna i s  na rua posso obter  por um ou dois dó- 

lares um conjunto de c iências (com aparelhamento); Quiroz,  do Peru, que 

nos deu um vislumbre de co& t ransmi t i  r, com menos gasto, as idé ias  cen- 

t r a i s  da c iênc ia  moderna; as muitas at iv idades f inanciadas pela UNESCO e 

UNOP e i nc lus i ve  essas reuniões in ternac iona is  promovidas pela Comissão 

de Educação da IUPAP; a cooperação que está se desenvolvendo agora en- 

t r e  Leste e Oeste através de uma proposta conjunta de c u r r i c u l o  de f í s i -  

ca para nós e para a Hungria; e tantas outras a t iv idades que vocês todos 

representam. 

Essas at iv idades,  em geral não diretamente relacionadas, não foram cata-  

l izadas por um único evento. Talvez mesmo se ja  o caso que ter iam o c o r r i -  

do de qualquer maneira. Certamente, o tempo já estava maduro, mas estou 

seguro que o c rêd i  t o  é muito daqueles que, na década de 1950, v i  ram lon- 

ge bastante para compreender o potencia l  e o estímulo que v i r i a m  decor- 

r e r  de um investimento maciço em cur r Ícu los .  Sem aquele estí'mulo, muitas 

at iv idades não ter iam ocorr ido,  ou pelo menos não tão rapidamente. Sem 

aquela visão, poderíamos ainda nos encontrar bem longe deste nosso en- 

contro que aqui reuniu par t ic ipantes  de mais de 80 países. E ainda e l a  o 

resul  tado realmente importante, por t razer  conhecimentos novos a todas as 

cu l tu ras .  


