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NOTAS COLIGIDAS SOBRE O ENSINO DE
_ CIfNCTAS NO CURSO SECUNDARTO

GUSTAVO LESSA

A‘palavra ciéncias e aqui empregada no sentido restri
to de "ciencias flsicas e naturais", ou con31deradas globalmen
te, ou separadas.

5 e - .\' & -
Estas notas sao o resultado de uma pesquisa sumaria
gue fiz na literatura pe&agééica ao mew alcance, sobre os se
guintes problemas: a) qual a diretriz geral capaz de habili
& ‘.\ < .“4 . B 3 ;
tar o professor secundario de ciencias a distinguir entre 0
que deve ser ensinado e o que nao deve ser ensinado; b) qual
: o . 5
o conceito real de "ciéncia geral", isto e, de ciencias fisi
cas e naturais globalizadase

o eSS

0 QUE DEVE SER ENSINADO

Existem obras diversas, em varlas llnguas, sObre os
métodos de ensinar ciéncias., A literatura, porem, e muito
mais mesquinha sobre‘g aque ensinar.,'Dirwse-é que existem iné
meros compéndios para uso de estudantes, e cada um destes re
presenta uma exemplificacdo de um determinado ponto de vista
sobre o qu@ se deve ensinar. Mas refiro-me a conceituacdoc do
problema e 2 sua discussao,  Na minha pesquisa, foi em estudos
americanos que encontrei mais explfcita a teoria relacionada
com o assunto. O trabalho basice sGbre o ensino das‘ciéncias,
nos Estados Unidos, é o que foi empréendido por uma comlssao
da National Society for the Study of Education, em 1932, e pu
blicado sob o titulo "A program for teaching science", na Par-
te I do "Thirty-first Yearbook" da Sociledade.

A Comissao rejeita o ponto de vista de que 0 ensino
das ciéncias no grau elementar e no secundarlo deve ser basea
do somente no conhecimento das apllcagoes dos princfpios cien
tlficos. Cumpre ir adquirindo ideias e conceitos progressiva
mente mais amplos, atraves de experlencias, afim de poder in
terpretar outrcs fatos: :

"A compreensdo de prinefpios e generaliza
goes deriva da associagdo de idéias que se desen
volvem através de experiéncias" (pg. 42). O dis
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cente (learner) atlnge a compreensao funciénal
de um principio quando adquire capacidade para
associar com esse princ{pio as ideias provindas
de suas experiencias imediatas e de suas experi
éncias subsequentes, relacionadas com o0 mesmo, €
quando e capaz de aplicar o princfpio a situa
goes praticas. Pode-se dizer que os - objetivos
da educagao cient{fica sdo constituldos por prin
cfpios e generalizagoes que se ramificam o mais
amplamente possfvel nos. negocios humanos - (that.
ramify most widely into human affairs)" (pg.L3).

E ev1dente a inspiragao deweyana, nésses conceitos.No -
relatorio, éles ndo estao justificados convenientemente: pare
ce que os autores os consideram postulados., Mas um dos men
bros da comissgo relatora, o Prof, Elliot Downing, escrevendo
depois, em 193l, um livro intitulado "An introduction to the
teaching of science" {University of Chicago Press) ensina que
¢ impossivel lidar com tOdas as miltiplas aplicagdes da cien
cia oferecidas pelo ambiente. Tm primeiro lugar, éste ambien
te € extremamente variavel no espago e no tempo, Uma crianga .
que se habitua a comer laranjas num lugar vai morar em outro
onde elas nao existem;'JEstuda o abastecimento dégua numa cida
de e vai morar onde s6 existem pocoss Mais importante do que
essas observagaes me parece ser a seguintes

"A 1ista de coisas espec§ficas a serem ensi
nadas & tremendamente extensa., E, He Frost degs
cobriu que é preciso saber 399 coisas afim de
cuidar de um automovel c.c.eeoee ' (Pgs 8). B
mais adiante- 40 passo que o numero de coisas
especificas de natureza c1ent{fica a serem fel
tas em qualguer comunidade e excessivamente vag
to, os princ{pios cient{flcos nelas envolvidos
sao poucos., Somente uma duzia de princlpios ser

ve de base as 399 operagoes necessitadas .pelos

cuidados com um automovel. Compreenda o aluno
0s poucos e simples princ1pios envolvidos em uma
,adequada selegao de alimentos e ele os aplicara,‘
tanto na Chlna como na sud cidade natal seceesee

Parece, pois, acenselhavel Aincutir no aluno uma
tal- compreensao dos principlos importantes da ci
éncia e- tanto exerc{cio (drill) na resolucdo de
problemas ocorrentes nas situagoes vitais que
‘ele se tornara adestrado na invocacao de  tais

.princzplos e na sua;aplicagao quando precisar dg



- lesy na vida, para resolver 0s seus problemas'ég
pec{ficos"e {pgs 9)s

A ex1g3nc1a do exercicio (drill) na aplicagéo dos
princ{pios e reiterada por Downing, o qual (como toda a comis
Sa0, alids) e avesso ao ensino predominantemente teorico. Cci
tando pesquisas experimentais de Schafer, diz:

"Ha pouca correlagao entre a capacidade para
expor (to state) um prin01pio de c1encia e A .08
pacidade para aplica»lo a solugoes de problemas.
Para adquirir a Ultima e preciso multo exercicio
na solugao de problemas." (pge 9)s

0 Prof. Frota PessOd, que possui tanto o conhecimento
teorico como o prético do ensino de biologia, adota plenamente
o ponto de vista de Downing. Diz éle no estudo que nos . . apre
sentou, referindo-se a redagao de cada capitulo nos compendios
da materia:

"0 tema central ndo deve ser postulado de i
nicio. # preciso, primeiro, criar o problema,de
que o aluno muitas vezes nem tem conciéncia, Ca
da capitulo deve, de inlcio, criar uma interroga
cao no esp{rito do aluno. A curiosidade habil
mente despertada tem enorme forcga motivadora, e
esta fase inicial de colocar-se o problema é par
te 1ndispensavel do processo de pensamento cien
tlfico (cf. Dewey, “Como Pensamos")s Prossegui
ra o texto favorecendo 0 racioc{nio de aluno pe
la apresentagao de novos fatos, pela divisao das
dificuldades, ate a conclusao que atinge .. enm
cheio o principio em estudo. Segue-se a etapa
dgdutlva, em gue se examinam novas aplicacoes do
prineipio a casos garticularese" (grifo meu).

Os professores estrangeiros de clenclas que vém 1. 80
Brasil tém manifestado a sud surpresa diante da capacidade que
tém os nossos estudantes de equr 0s prlncipios e da sua inca
pacidade de aplicd-los acs fendmenos da vida comum. Essa dig
paridade é a marca inconfundivel da educagao verbalista, O
Prof. Paulo Sawaya, em uma aula inaugural do curso deAférias
para'professgréS'secundérids,'patr0¢1nado pela Faculdade de Fi
losofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sio Paulo e pela
Secretaria de Educacio do mesmo Bstado, dizs



"Ha ninguem nega, eompleta divorclo entre o
ensino de ciéneia.e a vida pratica do estudante.
0 verbalismo daquele ensino, .a falta de objetivi
dade, o desinterésse do professor, sio, entre ou
tﬁ&s, as causas principais da precariedade désse
ensino. Nossos alunos dos ginasios e colégios
ndo relacionam o funcionamento dos aparelhos de
rﬁdio e televisao com o estudo de electro-magne-
tismo e das ondas hertzianas que fazem nos seus
curses; estao 1onge}de.entender como funciona a
campainha elétrica de sua casa, ou como foi fei
ta a instalagdo elétrica do proprio quarto de
dormir, para nao falarmos das relagCes entre a
instalag§é~da éguafcorrente na sua habitacao e
as- leis de hidrbdingmica, que decoraram e nao en
tenderam. Raros, rarfésimos, os estudantes de
historia natural que possuem colegdes de mine
rais, de insetos, ou se ddo ao trabalho de org
nizar um pequeno herbario"..

X luz da concepcio exposta pelos membros da Comissdo
organizada pela National Society for Study of Education, fica
indicado o caminho para uma adaptacdo local (e até individual,
se poss{vel) dos programas. Os princ{pios, as generalizagaes
cient{ficas sfo universais, as aplicagdes, cujo nimero ¢ infi
nito, variam muito conforme o ambiente. Ja em 1927, o célebre
relatorio da Comissdo Hadow "The education of the adolescent!,
ao tratar do ensino das diversas matérias do currfculo secundd
rio, 1nsist1a na necessidade de diferenciar o ensino de ciég
cias nas areas industriais e agrlcolas. Nas primeiras:

"esroves deve ser devotada atengdo especial

a ffsica e mecinica elementares, e as ligoes de
vem ser baseadas no maguinismo e no equipamento
usados na inddstria local", ao passo que, nos
dlstritos~agrfcalas,.“o curso -em ff31ca»e mecgn;‘
ca elementares pode ser ilustrados em parte ao
menosy com ceifadeiras, atadeirasy ascensores,
tratores e outros exemplos de magquinismo agr{ég
lay ou ainda com batedeiras mec§ﬁi¢as, separadn
resy extratores de mel e coisas semelhantes", A
centua, entretanto, que o essencial nas escolas
rurais~57prover'os fundamentos para um curso de
blologia elementar, relacionado especialmente
com horticultura e agricultura..(pge..223),



Mals recentemerte; em 1950, um outro educaddr britani
coy We L, Sumner, dd Universidade de Nottlngham, em geu iivro
"The Teaching of Science“, ratifica 4 mesma ideia, ao falar de
programass :

"Acima de tudo deve ser frisado que cada pro
fessor deve elaborar o seu préprio programa, ten
do em mente as sugestdes mfnimas esbogadas no Re
latdrio Hadow, porquanto somente éle conhece o6
seus alunos e o distrito em que vivem." (53),

Voltando agora 3 questao dos princfpios que devem sew
ensinados: ¢ claro que, aceito o ponto de vista da Comissdo g
mericana, seria extremamente Util um acordo sobre a selegao
dos mesmos. Tal acordo resultaria da consideragao aprofundada
do assunto sob o ponto de vista cientffico, educaclonal ¢ s8¢
ciale. Varios pesquisadores jé tinham feito nos Estados Unidos
investigacgoes sdbre as guestoes perguntadas pelas criancas e
sobre as generalizacoes contidas em tratados cient{ficos, em
compéndios e em-outras publicagaes. A prépria Comissdac ousou
compilar uma lista de 28 "prlncipios e generalizagoes" (acho a
expressao defeituosa, porque "generalizagao" é mais ampla do
que "princlpio") que devem servir de guia na selecao de gble
tivos espec{ficos para o ensino de ciéncias na escola elemen
tar e na secundaria. Uma critica que lhe foi feita ¢ ndo ter
ela deixado bem clara a distincdo que deve haver no ensino dos
dois graus referidoss

Para dar uma idéia de quais sdo as generalizagbes pre.
conizadas, basta citar as seguintes: "0 sol ¢ a principal fon
te de energia da terra"; "A matéria e a energia ndo podem ser
criadasyou destru{das,,mas podem ser mudadas de uma forma para
outrals 'As espééies tem sobrevivido por causa de adaptagoes
e ajustamentos as condicoes em que vivem'; "As disténcias no
espago parecem extremamente vastas quando comparadas com as
distancias na terra®s "AsvmudangasAqu{micas e fisicas sdo ma
nifestacoes de mudancas de energlia'; "A energia radiante via
Ja em linha reta através.de um meio uniforme"s; etec., etes

Como diz.a propria Comissio, a lista por ela elabora
da "é<incompleta e necessita posterior refinamento" (pge. 53 ).
Mesmo depois. desses melhoramentos serem introduzidos, é claro
que, tratando-se, na quase totalidade dos casos, de generallzi
goes amplfssimas, seria um.grave érro usa-las como titulos de
capltulos em obras de "Ciéncia geral", ou de flSlca, de qu{ml
ca e blologia especializadas. Haveria uma tendéncia 2a decora



cao papaguei?qa, Generalizagoes de tal amplltude preclsam ser
assimiladas atraves de multiplas aplicagoes‘ Elas poderiam
. constituir o fio de Ariadne para que os' autores de compendlos
€ os professoreS~fbssem construindo a sequencia das generaliza
~ ¢Oes menos amplas quey reunidas, lhes dao fundamento*

~SemeXhante trabalho nao parece ter s1do ainda realiza
do sob o pontorde vista teorica. Sob a.ponto de v1sta pratlcos
G que os ccmpendios mais modernos procuram realizar éa dupla
marcha dos fatos para as generalizagoes, e das generalizacgoes
para os fatos. E isto conduz a um outro aspecto importante da
questao, que passo & expors

E claro que o valor educativo do ensino das cilncias
nao se acha somente em fazer o 1ndivf&uo adquirir una compreen
sao teorica e pratlca dos fenomenos que se passam em seu corpo
e no ambientey e em torna-lo assim capaz de se adaptar a esse
vambiente,bu de modifica-lo. Todos os educadores frisam a im
port£ncia de fazé-lo adquirir "atitudes‘cientfficas". Dlz =©
relatorio americano acima citados

“"Ela (a Comissdo) reconhece que os objetivos
do ensino da ciéncia sdo constituidos por uma
compreensao funcional das generalizagoes mais am
plas da ciéncia e pelo desenvolvimento de atitu
des cientificas associadas" (pge 57).

A respeito do que s@o "atitudes cient{ficas” o relatg
rio cita as conclusoes de um estudo realizado por um dos mem
bros da Comissioy Francis Curtis, as quais definem tais atituy
des da seguinte forma (fago aqui apenas um resumo):

. x s A 8 et o
I' <~ Conviccao da existencia de relagoes universais
entre causa e efeito,”

II. - Uma viva curiosidade em relagio as razdes = dos
acontecimentos, conjugada com idéias de observagﬁo - cuidadosa,
de coleta paciente de dédos,ade uso tambem cuidadoso dos dados
coligidos por ‘outrem, de persisténcia na procura de explicg
¢oes.

III - Habito de adiar respostas, de modo a dar tempo
a reflex30, a consideragao das opgoes p0531veis, ao planejamer
to.

IV - Hablto de pesar as provas, para verificer a
sua pertinéncia e solideze



V - Respeito pelo ponte de vista alheio e esp{rito
aberto as provas que surgirem. :

: Tais atitudes nao podem ser conguistadas integralmen
te por um metodo de ensino em que o professor (ou o compendio)
conserva o aluno como espectador, embora guiando—o da experlen
- cia aos princ{pios e deste a novas aplicagoes. & verdade que
uma boa licgao acompanhada de demonstragoes constitui ja um pro,
gresso sensivel sobre o ensino puramente verbal.

Como uma reagao contra esse ensino, surgiu na Inglg
terra, na penultima década do século passado, o-metodo da.  re
descoberta, tambem chamado "heuristlco" do qual foi pr"nc1pal
Vpregoeiro o Prof. Armstrong.~ ﬁsse metodo, aliado ao dedutivo,
seria o ideal, se houvesse tempo para fazer cada aluno pereor
rer as rotas que os séb103»357trilharam,wantes de obterem o rg
sultado desejado.

Na prgtica, o] principél recurso pedag5g1c0 ficou sen
do o dedutivo, Diz Downing na obra 35 citada:

"0 processo indutivo & o método usado  pelo
descobridor. Na base de fatos, ele generaliza e
revela prlncfplos e leis. O processo dedutivo e
0 gue é usado prlncipalmente pelo homem que apl*
ca a ciencia por éle sabida a solugao de situa
goes problemétiéas" (pgs 81). "E a pratica nés
se processo dedutivo de pensar que é mais neces
sitada- pelo consumidor da ciéncia, pelo homer:
que esta adqulrindo ciéncia gara apllca-la na
sua vida diaria. Poucos de nossos discipulos
vao tornar-se produteréS'de ciéncia, descobrldg
res de novas leis, mas todos se destinam a fazer
aplicagdes das leis que conhecem as  situagdes
problematicas que envolvem a ciéncia® (pge 86).

Ja, antes de Downing, havia dito mais ou menos a mes
ma coisa, e com muito mais autoridade, o notavel matematico e
logicista britanico, Alfred North Whitehead, em seu magnifico
capftulo sobre "Technical education and its relation to science
and literature", publicado,aa'principio, em 1917, e depois re
publicado_em um livro com o t{tule "The aims of education
d'onde extraio os seguintes .trechoss '

“A.légica'da descoberta consiste no pesar de
probabllidadesy, no descartar de detalhes wmnsidg



radcsldevpoaea 1m§grt§aciaggno, :preSﬁéﬂ%fmentd;
das repras gerais conforme as gquals ocorrem os a
contecimentos, ¢ na verificacao de hipoteses por
meio. de experimentos adequadoss Ea logica indu
tiva. :

A 1ogica do descoberto e a dedugao dos acon
tecimentos especiais quey sob certas vircunstan
cias, sueederiam em obediencia as leis presumi
das da natureza. Assim, quando as leis sdo . deg
cobertas ou presumldas, sua utilizagao depende
inteiramente da 1og1ca dedutiva, Sem a ;ogica
dedutiva, a ciéncia seria inteiramente iautdl
}E um jogo estéril ascender do particular ao gév
raly a menos que, depoiss possamos reverter 0
processo e descer do geral ao particular, subin
do e descendo como os anjos na escada de Jacob"
(pge 61}

Sem duvida devido ao peso dessas e de outras refle
x0es do mesmo teor os compendios americanos de ciencia, se pro
curam suscitar no aluno o interesse indutivo por meio de  per
guntas seguidas de experiencias, nao se contentam com isto e,

ao f£im de caga capitulo, colocam problemas para os guals ~ ndo
trazem ggLugoe§., Isto obriga o aluno ao esforgo dedutivo,

Vejamos, por exemplo, o'édmpéndio chamado "Everyday
science", da autoria de Otis Caldwell e Francis Curtis (8ste
foli um dos membros da Comissdo da National Society)s No capi
tulo primeiro,‘SSbre "A natureza do ar", vem perguntas desta
natureza: "Tem o ar peso?'; '"Toma o ar espacgo?'; “Existe ar
ne solo?"s; "Existe ar négua?"; etcsy €tcse A cada uma delas
segue-se experiéncia esclarecedora. Agora, no fim do cap{tulo;
vém problemas como os seguintes, para os quais a solugao 55, a
parece no livro-chave para o professor: "Por que nao s¢  tem
podido medir a altura exata da atmosfera°"; Por que rebentam
nas altitudes mais elevadas baloes que sao mandados © mais al
to poss1vel com instrumentes de registro®™; "As vezes os olia
dos pegam fogo por si mesmos. Como explicar essa combustdo es
ponxanea?" etec.y ete,

fsse € o sistema usado em todo o livre, como em geral
nos c@mpendlas americanose £ verdade que Douwning deseja coisa
aiﬂéa mélh@r. ﬁle acha gue colocar os problemas proximos a
led e indicar'ao estudante a solugaoa Chega a preconizar que
se prepoﬁham p?sblemas miscelaneos ao fim,&o curse de uma dada
ciéneia, ou mesme ao fim do estudo das varias cidncias (pg.86).



Parece-me que podem ser feitas as seguintes obaegoes a esse
ponto de vista: de um lado, a colocagao de verdadeiros proble
mas perto da exposigao das leis nao suprlme o) trabalho ae - ra
flexao, porque o aluno tem sempre de procurar o nexo entre uns
e Outr059‘ de outro lado, a colocagao déles ‘a0 fim do ‘eursoyou
mais remotamente, concentraria o referido trabalho so em deter
minadas épocas espaqadas da vida estudantil, e, assim, teria e
feitos pouco duraveis. Que dizem os entendidos?

N certo é que o processo'usual em nossos  compéncios
de enunciar a 1ei ou princfpio e de se limitar a trazer em se
gulda uma ou duas experienc1as comprovantes, ou de agir em sen
tido inverso, colocando as experiencias primeiro e a generali
zagao depois, tanto se ‘assemelha ao metodo dedutivo e indutive
de ensinar como o ovo ao espeto. Vordade é que o segundo piC
cesso estimula a curiosidade do aluno e, nas mdos e um bom
professor, pode levar a fixagao do conhecimento. Mas por si
s6 a sua 1nf1uencia na criagao de "atitudes cient{flcas“ e mes
mo na. aprendlzagem e restrita.

Uma contrafagac nao muito rara, entre nos, do método
vdedutivo é a colocagao, no fim de capftulos, de guestoes ou
exerclcios, que pedem 51mples deflnigoes ja contidas no texto.
Este diz, por exemplo, o que ¢ uma substdncia simples e o que
¢ uma substancia composta. 0 questlonario pergunta: “Que é
substancia simples?", "Que ¢ substancia composta?', Realmen
te, s¢ papagaios soubessem lér, ésse processo seria o ideal »nz
ra éles.

0 QUE E "CIENCIA GERAL'

Em 1931, introduziu—se, pgg decreto, em’ vodos os esta
belecimentos de ensino secundario do Brasil, a fusao ‘de” nogoes
'de flsica, de qufmica e de biologia numa cadelra unlca, que
foi intitulada nessa época de "ciéncias fisicas e naturais”, e
mais tarde, passou a chamar-se simplesmente de "ciénciasw%natg
wraists

: Nao havia entre nos compendios sobre o assunto. Os es

trangeiros, quer dizer, os americanos, pais era nos Estados U
V;nldos que a 1deia v1nha sendo ensaiada, nao’ se ‘avistavam - ne:
livrarias, conforme verifiquei entfo. Ainda sobrariam pron:
velmente dedos nas maos se alguem fosse contar com éles o nume
ro de professores nossos que antes tinham ouvido falar na inte
gragao referidas



0 programa organizado em 1931 o foi por professor co
nhecedor do assunto e era 1ncomparavelmenﬁe superior ao gque v;
gora atualmente. Mas a sua derrocada posterior, sem protestos,
foi mais uma prova de que os meios educacionais do pais esta
vam pouco preparados para aceitar a 1novagaog A nossa ,histé
ria administrativa encerra exemplos sem numero da futilidade
de tentar implantar novas concepgoes simplesmente atraves de
dispositivos oficiais 1aconicos.

Conforme foi dito acima, a. idela havia 51do importada
dos Estados Uhidos, onde a sua evolugao comegou 5a nos fins da
primeira decada déste século. O seu desenvolvimenio se benefy
ciou do desenvolvimento das "junior high school", que visava
criar, no curso secundario, uma espec1e de ciclo‘lnuermediério
de trés anos entre a escola primaria de seis anos e a "senior
high school”, também de trés anos. A "junior®, além de outros
conhecimentos fundamentais, visa dar ao adolescente, em uma
disciplina sob o nome de "general science“, uma compreensao
dos fenomenos flsicos, quimicos e blologicos que se passam em
seu amblente, bem como das 1eis ‘que os regulam. Os fenomenos
geograficos, hlstorlcos, 01v1cos e outros semelhantes sdo inte
grados em "estudos sociais"y e as nogoes de aritmetica, alge
. bra, geometria e trigonometria sao estudadas como "matemat;
cas" s

Cumpre dizer que a integraq&o nos dois ﬁltimos campos
nao encontrou a aceltagao ampla concedida a "general science' .
Em todo caso,; a extensao da 1deia é defandida vigorosamente
_por varios educadoress. Fora dos argumentos provindos da p31co
logia da aprendizagem que podem ser aduzidos em seu favor, ha
uma vantagem visivel no fato do aluno, emergido da escola pri
marla, nao ter de lidar com um numero grande de professores e
de materlas. 0Os defensores da reforma Langevin em Franga 1n
sistem néste ponto. ' '

- Na_"senior high school" americana, embora as materias
se de31ntegrem para o estudoy a vantagem acima apontada perSlS'
tey devido as opgoes. Pode-se estudar ffsica, sem estudar qu.
mica, e vice-versa. O mesmo quanto a historia e. geografia.Pre
sume-se que a globalizagdo. atlngida na "Junlor" suprira as dg
ficlencias,provlndas da rejeigao dg’um assunto.

-

Conhecida a liberdade que: tem os estados e até as e
dades americanas para organlzarem os seus sistemas de ensinog
é de vér que a descrigdo acima é puramente esquematlca. Ainda
'ha numerosas e¢scolas secundarias de quatro anoss sucedendo a
elementares de oito. Nelas procura-se conjugar o ensino globa



lizado nos ﬁitimos anos da elementar com o dos primeiros anos
da secundaria. Em ouktras comunidades,esté”sendo\ensaiade (o]
sistema da escola primaria de seis anos e da secundéria de of
to, absorvendo esta dois anos do chamado "junior college", an
tes universitario.

Voltemos ao problema especifico da “general science",
A Comissao da National Society enumera oito causas que levaram
a sua introducao. Vamos destacar delas sobretudo as que dizem
respeito ao conteddos:

"(1) o tremendo crescimento das escolas se
cundarias e o carater cosmopolita da  poyvilaci,
escolar que fazem da escola secundaria ume segug
da escola para a educagao das massas;

(2) os avangos sempre crescentes da ciéncia
pura e aplicada, que mais e mais pedem do futuro
cidaddo um entendimento e uma adaptagao ao an
biente, modificado pelas descobertas e invengoes
cienxfficas do homems}

(3) o programa inadequado de instrucdo cien
tifica na escola elementar, que falhou na prepa
racao de rapazes e mog¢as para viver inteligents
mente no ambiente moderno; -

‘ (L) o carater formal, abstrato das ciencias

especiais e o relativo decrescimento resultante3
S A

na matricula nesses assuntos especializados e.es

¥ -
£9°0:0.0.6:°0.6 60,6 0.6.8.0 5.0 0,000,0006000608%3000280600cs0°c0008§009

(7) o tremendo fosso entre o estudo da natn
a—-;. ] &
reza na escola elementar e as ciencias especials
 ®
da escola secundaria, com a resultante falta de
- k .

provisao de um-curso de transi¢ac entre os dois
tipos de cursos de cieéncias, t3o amplamente di
versos;

(8) os objetivos renovados da educagao secun
daria e as novas doutrinas da psicologla educaci
onal, que tornam:imperativo uma mudanca das ciey
cias especiais, formais, para uma organizagao e
*umaffécnicaﬁde;instruééo:que permitam aos alunos
resolverem os problemas. cient{ficos _associados
eom o ajustamento.aosfﬁérios aspectos do ambiern
“te, e desenvolverem a sua . capacidade para procg
dimentos c1entfflcos, atraves de. situagoes de



aprendizagen tio préximas quanto possivel da vi
da real (pg. 195). ‘

Como era natural, no comego do movimento para a trl
acao dos cursos de "eiéneia geral®, houve confusio sobre o mo
A
do de entender eésses cursoss A Comissao notat

¥“Entre os primitivos cursos sobre ciéncias
gerais encontramos alguns que eram pouco mais do
que uma combinagao das partes elementares das ci
éncias especiais oferecidas na escola secundaria
cada topico representando uma organizagao 1ogica
de uma cieéncia especial" (pge 203).

Esta ¢ a situacdo que persiste entre nos. Basta ver
0 programa atual. Exceto quanto aos problemas estudados sob a
epfgrafe de a ﬂgwg, de ar e de s0l0, “todas as dlvisoes de & tal
programa podem ser facilmente classificados na f151ca, ou nha
qulmlca, ou na biologia. Vejamos agora as divisoes preconiza
das pela Comissao Americanas

A determinacdo dos ajustamentos especificos
deseaévels em relagdo aos aspectos do ambiente
que sao mais significativos na vida diaria ofere-
ce a possibilldade tanto de uma organlzagao pratl
ca de uma série de cursos de clencias para o peri
odo de trés anos em consideragdo, quanto de uma
definicdo de uma serie de objetivos atingiveis.De

acordo com o0s compgndios e programas recentes pa
ra ciéncia geral, uma base defensavel para a dg
terminaggo de ajustamentos especfficos parece ser
provida por aspectos do ambiente exemplificados
nos seguintes materiais, fenonenos e forgas: ali-
nentos, _g__, ar, vestuario,materiais de construr

©. Qa0, combustivgis, vida vegetal, vida animal, ca~

- lor,luz, eletricidade, som, ‘maquinasy tempo,

~ ¢lima, cdu, crosta da terra, solo (grifo meu).

. Cada um desses aspectos principais do ambiente
nos apresenta muitas situagdes problematicas oxi
gindo ajustamentose. Assim fazemos certos. a3ust;
mentos mentais e prgticos aos'alimentosiy por ¢
xemplo, (1) alguns de nos estamos empenhados ©a
produgao de alimentosj; (2) selecionamos substag
cias alimentfcias no mercado; (3) preparamos a
.limentos para uso; (li) selecionamos um regimem
conveniente ‘ou pedimos ao perito que o fagaj;(5)




preservamos alimentos; e (7) ajudamos na conser
vagao do abastecimento alimentar. fistes sdo ape.
nas alguns dos ajustamentos espec{flcos que o ci
daddo inteligente faz relativamente a ésse aspec
to do ambiente" (pge 198)«

"A Comissao advoga para os graus setey, oito
e nove um programa integrado de trés anos de es
tudo de ciéncia, organizado nio na base de uma
ou mais cigncias, mas antes na base de grandes
tépicos, problemas ou unidades, relacionados ccm
0s problemas significativos que surgem de nossas
experiéneias diarias" (pg. 194).

Anexo a éste estudo, coloco o sumario do contetido de
trés compéndios: 1) “"Everyday Science", por Otis W, Caldwell
e Francis D.. Curtis, publicado por Ginn and Co., em 19523
"Basic Science", por J. Darrell Barnard e Lon Edwards, publica
do por The MacMillan Co., em 1951; "Simple Science", por E.N.
da C, Andrade e Julian Huxley, publicado por Basil Blackwell ,
enm. 19360

: Comparando-se &sses sumérios, vé-se que em todos oS
trés ¢ visfvel o cuidado de: a) colocar o aluno diante de vé
rios aspectos do ambiente e nao diante de varios capftulos das
ciéncias especializadas; b) evitar a terminologia técnica p2
culiar a essas ciencias. Lendo-se os livros, percebe-se, além
distoy, o entusiasmo que podem suscitar no adolescente pelas o
nipresentes aplicagdes da ciéneia. Dao-lhe a chave para  uid
mundo maravilhosamente regulado pelas leis naturais.

Entre nos, o programa com a sua terminologia técnica
extrafda dos capltulos das ciéncias especiallzada39 da a senha
para o 1ngresso no verbalismo, E os comnendiqs am geral a re
cebem delirantemente,. Espero ter a oportunidade para um dia
fazer déles uma analise completa, Mas acho que todo brasilel
T0, quer seja pai ou nio, quer seja professor ou nao, contanto
gue se interesse pelo futuro do seu pafs,~deveria adquirir al
guns exemplares,,evlé;los em horas vagas. Entao compreenderé
porque, segundo um eminente professor da Faculdade de Filosc
fia de Sao Paulo, se forma em nossos adolescentes um reflexo
condicionado de revolta contra os estudos das ciéncias,

Cumpre notar queg dos trés” livros acima mencionados,o
dos dois eminentes sébios‘britéhicos, Andrade e Huxley, nao o
bedece a canones didaticos, ndo coloca problemas nem no comego,
nem no fim de cada capitulo.. % wm livro de vulgarizagio, que
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visa despertar interésse tanto no escolar como no adultoc. Mas
contem um tal abundante e escolhido manancial de exemplos da
aplicaqéo dos princ{pios cientfficos-e é escrito em uma lingua
gem tao maravilhosamente simples que qualquer prefessor poderé

déle extrair'broblemas de grande interésse. ‘

Mais tarde os dois autores completaram a obra com unm
* :
outro volume, menor, dedicado a terra e ao homem e intitulado
< 2 = » & e
"More simple science", Anexamos tambem copia de seu sumario.
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B. - SWERIO DOS CAPITULOS DE "BASIC SCIENCE"

" Livro de Barnard e Edwards

‘ Page
'UNIT ONE: SCIENCE IN EVERYDAY LIFE
1. Meaning of Science %
Problems: 1. What does science mean to people who
are not scientists?
2+ What does science mean to the scientist?
2, Using the Scientific Method , 1

Problems: 1. How have our ways of living been changed
by the use of the scientific method?

26 How can our method of solving personal
problems be more scientific?

UNIT TWO: ABOVE AND BEIOW THE SURFACE OF THE EARTH

3.. Alr 21

Problems: 1. How do we provide good air for
breathing? ..

2e How is air used to do work?

.. Water
Problems: 1. How is good water obtained?.
2e.How is water used for cleaning?

3,.How is water used for work and recreation?

5e. The Surface of the Earth

‘Problems: 1..What changes are occurring in the surface
of the earth?

24 -How is soil formed?

%+ -How are useful materials obtained from
the earth?



IT THREE: THE UNIVERSE

6« Nature of the Universe

Problems: 1, How have discoveries abqut the universe
been made?

2e What has been learned about the
universe?

7 The Sun, Moon, and Stars
Problemss ia How are we affected by the sun?
2, How does the moon affect us?

3s How are the stars used in locating
positions on the earth?

UNIT FOUR: RADIANT ENERGY

8. Obtain;gg Radiant Energy

Probléms: l. What are the characteristics of
radiant energy?

Z2e What is the source of radiant energy?

9. Using Radiant Energy
Probleqs: 1s How do we use radio waves?
2, How do we use infrared radiant energy?
5« How do we use light rays?
lis How do we use ultraviolet rays?

5 How do we use X-rays?

UNIT FIVE: ELECTRICITY

10, Electricity for Home Use

Problems: 1, How is electricity produced for our
~ homes?

2, How is electricity distributed to our
homes?

11l¢ Using Electricity
Problems: 1. How is electricity used in our homes?

24 How is the electricity we use measured?
3e How is direc=-current electricity used?

97
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154
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208
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12

13,

1he

UNIT

15.

16

UNIT

17

18,

IX: HEAT

Rt g

Obtaining and Measuring Heat

Problems: 1. How is heat obtained?

2 How is heat measured?

Controlling Heat for Comfort

Problems: 1. How is the heat of our bodies
controlled?

26 How can heat in buildings be
controlleé?

Cooking and Cooling Food

Problemss l, How is heat controlled in cooking food?

s HOW‘is-héat controlled in cooling food?

SEVEN: WEATHER AND CLIMATE

Determiners of Weather and Climate

Problems: 1. How do changes in the atmosphere cause
different types of weather?

2o What determines climate?

Man's Adjustments to Weather and Climate

Problems: 1l. How do we attempt to forecast the
- weather?

2, How do we adjust to weather?

3e How do we adjust to climate?

BEIGHT: HEALTH

The Human Body
Problems: 1., How does the body operate?

2¢ How can we help our bodies to operate
more efficiently?

“

Conditions Affecting the Body
Problems: 1l. How are diseases caused?

2+ How does the body protect itself from
harmful organisms?

225
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250

263

275

305

333
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21,

22,
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23,

5e How can we aid the internal defense
of the body? :

lis How can harmful organisms be prevented

 from entering the body?

De How does the use of alcohol and tobacco

affect the body?

NINE: - LIVING THINGS

Propagation of iving Thlng
Problems: 1, How are plants propagated?

2, How are animals propagated?

Caring for Plants
Problems: 1, How do plants manufacture food?

Zs How can the physical conditions
affecting plants be controlled?

3¢ How can plants that affect other plants

be controlled?

lie How can animals that affect plants be
controlled?

Caring for Animals
Problems: 1. How arc animals supplied with food?

2e How are animals protected from
" harmful organisms?

3, In what other ways are animals cared

for?

Tmproving ;jﬁing Things

Problemss 1, How are plants improved?

2y How are animals improved?

TEN° CONSERVATION

Coqg_gvatlon of Soil, Water, and Mineral Resources
Problems: 1, How are we 1osing soil and water?

Z. How can we use soil and water more
" wisely9 -

3¢ How can we use our mineral resources
more wisely?

359
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2li.. Conservaetion of Living Things Lh9

Problems: l. How are we using our natural supply of*
living things?

2« How can use our natural supply of
living things more wisely?

3;», How can human resoureces be used more
wisely?

UNIT ELEVEN: WORK AND POWER

25.. Using Energy Through Machines L79

Problemss 1; What types of energy can be used to
do work?

2+ How are machines used?

26. Force from Energy hoby
Problems: Y. How do engines develop force?

2s How may atomie energy be used?

UNIT TWELVE: TRANSPORTATION AND COMUNICAT ION

27 TIransportation : 515

Problems: 1. How have we improved transportation
by motor vehicle and rail?

2+ How are ships used for transportation?

3¢ How are aircraft used in transportgtion?

28, Sound in Communication 5L2
Problems: 1. How do we produce sound?

2« How do we control sound for communica

tion?
29, . Electricity in Communication 50

Problems: 1, How is wire communication carried on?

2¢ How 1s wireless communication carried
on?

UNIT THIRTEEN: MATERIALS OF CONSTRUCTION
30. Selection of Materials 579

Problems: 1le. What kind of materials do we need?

2. What properties must materials have
to meet our needs?



31, Use of Materials 589

Problems: 1., How do we use materials obtained from
plants and animals?

2s» How do we use materials obtained fron
the earth?

3« How do we use synthetic materials?

THE FULURE OF SCIENCE ‘ 609
GLOSSARY 613
INDEX 619
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C - SUMARIQ DOS CAPTULOS DE "SIMPLE SCIENCE

Livro de Andrade e Huxley

PART I
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uhat is Seience?

Intéresting Things around Us - The Stars in their
Courses - The Planets and their Satellites -
All Things obey Rules - Things are not always

vhat they Seem -~ Some Rules about Heat -

Things always Behave in the Same VWay - Ir

Everything is the Same « What Science Means =

The Science of L:ving Things - All Living

Things come from Seeds or Eggs - Many . Things

in Animals act like Machines ececcevsoccccesces 1-32
Chapter II

The Nature of Thines

ey R

The Importance of Observing Carefully - Smoke and
Steam - More about Steam - The Airy Stuffs
called Gases ~ The Behaviour of G_ses -
Different Kinds of Liquids - The Behaviour of
Solvents - Solids, Liquids and Gases « Melting
and Boiling -~ The Same Things can be Solid, .or
14qUEds OF D88 ciiviiveesvsssusionnnansannssars 33-56

Chapter III
Movement ggg’Forees

Engines and Horse Power - Magnetic Force -
Electric Forces - The Force of Gravity -
Weighing Things « The Way Things Fall = The
Centre of Gravity - The Conditions for a Body
to Stand Up - Tricks depending on the Centre :
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Chapter IV
Energy
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Light as a Form of Energy - Sources of Energy -
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The Ocean of the Air - The Weight of the Air - The
Pressure of the Air - Proving the Pressure of the
Air - How the Air Pressure holds up Liquids - The
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Air - The Water in the Atmosphere -~ Frost and Fog

Chapter vI
Water
Water Everywhere - Different Kinds of Water - Salt
 Water - The Density of Water and Ice - What  is
Weter Made of? - Chemical Compounds and ‘Mechanical
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Life -

Plants and Animals - Growth - Food - Meh and Machines
- Heredity -~ Plants which are not Green-- Germs of
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PART  IT
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Breathing and Burning
Oxygen - Breathing is a Kind of Burning -  Chemical
Change - Burning and Energy- Different Ways  of
Breathing ~ Our Bodies are slow-combustion Engines
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Chapter II

How we move our bodies

Movement and Muscles - Sinews, Joints, and Bones -
Levers -_How Muscles Work in the Body - How
Different Animals MOVE sesessossssesncoccssssccan

Chapter III

How the body machine is controlled

Muscles are Controlled by Nerves - The Brain - How
We See - The Brain helps in Seeing - Seeing
Colours - Hearing, Smelling and Tasting - Touch,
Temperature and Pain - Inside Information - The
Different Worlds in which Animals LiVe ecceeeccss
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Temperature and Heat - Measuring Temperature - How
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Chapter VI

How Plants Live
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Plants are Built Differently from Animals - How Water

Travels through Plants - The Food of Plants -
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. Some different ways of living

Water Plants - Water Animals - Differeﬁt Kindé df»

Surroundings in Your Own CounlrTy eecosccesnnosne

PART III
Chapter I

The world of electricity

Electricity in the Service of Man - Electricity in
Nature - Animel BElectricity - Frictional }
Electricitys Conductors and Insulators -
Electrical Atractions - Electrical Instruments .

Chapter II

Current Electricity

Heating Effect of Current Electricity - Magnetic
Effect of Current Electricity - The Galwvanometer
- Chemical Effect on Electric Current - Electric
Cells - Electrical Resistance - Electrical
Potential - Electrical Units - The Supply of
Electrical Power - Frictional Electricity and
Current Electricity are the Same Electricity ees
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Inorganlc Chemistrx

Different Branches of Chemical Science « The Balance
in Chemistry - Elements and Compounds - Aclds,
Bases and Salts - The Manufacture of Acids - Pure
Metals and Alloys ..;............................

Chapter VI

Organic Chemistry: Hydrocarbons and Carbbhxdrates.

The PeCuliéritieskéf Organic Compounds - Carbon and
its Properties. - Petroleum: and the Paraffins -
- Carbohydrates:. Sugars, Starches, nd Cellulose oo
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D - SWMRIO DOS CAPfTULOS DE "MORE SIMPLE SCIENCE'

Livro de Andrade é”Hﬁxley

. Chagter pl
Ihe earthvandzggggclgmates

Classification and Adaptation - The Earth is Round -
How the Earth Spins - Measuring Angles - Latitude
and Longitude - Seasons and Climate = Why the
Year has different Seasons = The World's . Air-
Circulation - The World's Water-Circulation - The
Earth!s Belts of Climate - Life in the  World's
Cold Belts - The Temperature Lands and the Desert

Belt « Life near the Equator'..p.,-..c..,.:......

Chapter IX

The make-up and history of the earth

The Make-Up of the Earth - .The Earth has a Long
History -~ Rock Layers and how they are Formed =
Fossils - How Rock Layers are Folded and Tilted -

Troughs and Domes in the Earth's Crust - Erosion.

and its Effects - The History of Life -  Igneous
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Chapter - III

The chemistry of life

The Circulation of Matter through Life; The Carbon

Cycle - Carbon and Power - The Nitrogen Cycle =

The Phosphorus Cycle - The Wastefulness of Man...

Chapter IV
Soil

‘How Soil is Formed - How Soil Holds Water =  The
Structure of Soil -Harrowing and Rolling - Ear1y 
and Late Soils = The Effects of Lime = Ploughing :
~ Plant Remains in Seil a...,...................."

Pages
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Chapter Y
Agriculture

Plant Food - Manures and Fertilisers = Nitrogen and
Agriculture - Soils, Plant Life and Scenery seese

Chapter VI

Development and the stream of 1ife

The Life~Story of an Animal ~ How a Chicken Develops
= How Developing Animals are Looked After -
Plants Develop as well as Animals - Other Ways

of Development - The Stream of Life = The ILife
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Chapter VII
The histcry of gcience

The Beginnings of Science - Science in Classical
_Greece and Rome - The Beginnings of Modern Science
= Eighteenth~Century Science - Nineteenth-Century

Science « Seientific Methods and Principles =
Changes due to Scientific Progress « Science and
the World To=daY sasvessvcscvivrtnomsnosvibannscont
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"E - PROGRAMA DE CIENCIAS NATIRAIS, VIGENTE
' NO BRASIL

33 gérie
Q Homem
1. O corpo humano: divisdes e proporg¢des; desenvolvimento e
crescimentos

2. A vida vegetativa: generalidades sobre alimentosy digestdos
respiragao, circulacio e excregao,
- : o & Y ‘ ' - .

3¢ A vida de relacao: orgacs dos movimentos; os sentidos; fo
nacioe ‘

i« Coordenagio das fungoes: sistema nervoso; atos reflexos e

& »o

voluntarios. Seceregoes internas,

0 Ambiente

ls A égua: caractéres,“propriedades, composicao; papel biolé

gicoe
Ce 0 ar: caractéres, propriedades, composigao; papel biolé
pleD,

3¢ 0 solo: composicao e propriedades; aproveitamento.

Higicne
1, Higiene individual: higiene do corpo; a alimentagéo; © ves
tuario; os habitos mentais sadios; os viciose

2, Habitagao: higiene da casa; a vida no campo; a vida na ci
dade; higiene urbana. ’

e Série

1. Estados f{siéos da matéria. "Mudangas de estado.
Z,‘Espécies de matéria. Misturas, :Seu fracionamento,
Se Substéncias simples ¢ compostas; metais'e‘metalgides.

Lis Penomenos fisicos e qufmicos. Tipos de fendmenos quimicos.,
Lei da conservagao da massa e lei das proporgBes definidas,

5e¢ Movimehto:  noggo; movimentos reiilfneos. FSrga, elementos,
representacao, medida; estudo experimental dos sistemas de
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forcaa Gravidades Bouilfbrio dos corpos: . Massa e pésos .
Balangass

0 soms: fontes sonoras, produgdo, propagagao e velocidade do
soms  Qualidades do some "

A luz: produgdo, fontes de luz, velocidade, propagagdo reti
lfnea da luz. Reflexdo da luz, generalidades sobre espelhos.
Refragao da luz, generalidades sobre prismas ¢ lentes. Dig
persac da luz.- '

0 calor: fontes de calor; dilatagao dos corpos; temperaty
ra.s’

Eletricidade e magnetismo: nogoes gerais s6bre magnetismo,
fmAs. Bissola. Nogoes gerais sobre a corrente elétricas B
feitos da corrente elétricas

Q§~85res Vivos

= i -~ AL . : : . : 3
Caracterizacgao dos seres vivos.: Diferenga entre animais e
vegetaise:

o Sed o~ '.:. A ' o ﬂ
*0s vegetais: nogoes sumarias sobre os orgaos ¢ fungoes dos

vegetais superiores; tipos de organizacao vegetal; valor ¢
A 03 %
conomico ‘dos vegetaise:

,. . , - |
Caracteres gerais dos vertebrados. Caracteres gerais dos ma

mffgros, das aves, dos réﬁteis, dos amfibios e dos peixes, U
tilidade e nocividade dos vehtebrados..

0s invertebrados;,Caractéfesfgerais dos artropodes: insetos,
crustaceods, aracnidios e mirfapodes. Nogio sumaria de molug
cos e equinodermas, vermes, crustdceos,; espongidrios e proto
zoarios. Utilidade e noeividade dos invertebradosa



