O ENSINO FUNCIONAL DA CIENCIA

Resumo de estudo organizado pelo Oongolho
Norte Americano de’ Brofessores de Ciencia,)

O HOMEM E O MUNDO MODERNO

Para ser funcional, o ensino da ciéncia deve oriexztar-so para o me=-
lhoramento da vida., A doenga, a peste, a guerra, o desemprego, & inadeguada
distribuiqao e o consumo mal dirigido de Erodutos, contribuem oonsideravehc_l_
te para aumentar as vicissitudes da existencia, 5

Nao obstante, o homem de ciencia domonstrgu que o metodo cientfgioo »
completado pelo estudo cuidadoso da vida oontemgoranea, pode aplicar-se a s0
lugac de problemas individuais sociais; que a maquina pode utilizar-se para
a eliminagao de miitas lidas da vida; finalmente, que novas formas de aprovei
tar os momentos de lazer estao ao nosso alcance, Compotg aos homens e profes
sotes de ciéncia e aos que sao capazes de aplicar tal metodo, demonstrar, a-
lém disso, que os recursos naturais podem conservar-se; que e possivel conse
guir mais saude e maior seguramga para todos; que da maquina podem derivar-se
maiores benef{cios; que se pode chegar a8 um sistema mais inteligente de con-
sumo de artigos e de servigos; que a proxima vida pode tornar-se mais dignade
ser vivida, i 2
Que estao fazendo os homens de ciencia para melhgra.r a vida? De que
forma podem contribuir pars &sse fim os professores de ciéncia? Que modifica
qsos requer o programa escolarjy a fim de concretizar as possibilidades menaz

onadas anteriormente?

O MUNDO MODERNO, PRODUTO DA CIENCIA,

i Muitas das maravilhas do mundo moderno tiveram sua or{gem no labora
torio cient{fico, No lapso de poucas decadas, entramos num dumday novo mundo
de edif{gios mais altos, pontes mais longes, avices mais seguros, mais belos
e mais comodos, fste mundo novo constroi-se com mai’.s forte, lisas mais resis
tentes, melhores produtos de alu:n{nio, material plastico mais util, instru-
mentos mais poderosgs e mais engenhoso controle automatico,

Do laboratorio cient{fico veio ;bambém 0 progresso realizado no ques
se refere a conquista das enfermidades, a consecugao de um ambiente mais sau
davel, Grandes passos forsm dados no que se relaciona com o diagm;stico medT
co, O facultativo habil nao tem que advinhar hoje tao freqfientemente como no
passado, Pode agir com major seguranga, gragas a um grande numero de aparelhos
cient{ficos que auxiliam no descobrimento das doengas, Realizou-se tambemmui-
to progresso no tra*l':amento delas, O medico dis'ﬁ;e hoje de uma infinidade de
novos metodos e remediosz 08 peritos em matéria de alimentos aprenderam muie
to a respeito da nutrigao, Descobréram-se novas vitaminas, analisou-se a
composigao guimica de outras, e estao sendo estudadas as.necessidades e defi
c:ler}ciaa dieteticas . Como resultado deste processo, a nutriqg.o apropriada po
dera ser uma realidede dentro em breve, =3

aperfeigoamentos técnicos favorecem o agricultor com numerosos auxiliares me-

canicos. Outras aplicagoes da oisncia mo campo da sgricultura compreendem a
rotagao das colheitas, o melhoramento de sementes, o controle de epidemias,
cultivos experimentais e um sistems racional de produgao,

Os progreuos’cient{ficoa citados tem um efeito profundo na mente
pular, A imprex}sa., © radio, o cinema, o0s modernos meios de transporte, a es=
cola.~poem © publico em contato cada vez mais direto com a ciSncia, suas rea
lizagoes e seus projetos futuros para a promoq;o do be,-estar de todos, Desw
te modo o publico adguire uma nogao mais exata do que os cient{stas estao re
alizando nos laboratorios, e, entendendo melhor s maneira como éstes traba =

lham, tem mais £é na ciénoia e no poder do homem para dirigi
prépria ' g P para dirigir o curso de sua



Ha razao para crep que os homens‘de ciéncias sao Bapagzes de encon'. =
trar os meios de libertar a energia dos atomos, utilizar o calor aola;'%‘ :x;‘
trair grandes quantidades de materias primas dos oceanos e realizar mu ou

tras maravilhas apenas sonhadas,

O CONHECIMENTO CIENTfFICO DEVE SER FUNCIONAL

laro que o desenvolvimento da ciéncia nao foi uma pura bengao pa
ra a hmii.gade.Aq‘;ianoia 95'55. hoje intimemente ligada a quasi todas as ins-
tituiqSeg e modos de vida, Nao obstante grande parte do progresso human; que
se deve a ciencia, podem atribuir-se-lhe tambem a degradagao e a destruigao,
-Donde se segue que a vida, num mundo dominado pela ciencia, exige
que os conhecimentos e atitudes, proporcionados pela mesma, sejam de carater
ional =
- A poucas oocasices, os educadores confundiram os propositos do
cientista com a necessidade de auxiliar o indiv{duo a viver mais eficiente -
mente num mundo cient{fico, Por isse, impos-se aos alunos_a obrigagao de
memorizar og fatos cientificos formalmente organizados e fez-se-lhes passar
pelos exero:?.cios teonicos de laboratorio, a fim de oumprir requisitos arbi-
tgﬁriamente estabelecidos, COnseqﬂegtemonte, nag foram capazes de ver a rela

pios que to a cultura moderna o que els e,

Dal a necgssidade de examinar nossa cultura com o.fim 4 contrar a
norma para o que hg. de constituir o programa escolar da oiencia.hin ro-

grama deve ser cont{muo, desde o ,[primeire ano da escola primaria ate o ulti-
mo da secundaria, visto que a pratica cont{nua nas aplicagoes do metodo cien
tifico aos problemas mdiﬁdua;s e sociais da vida diaria venha capacitar os
alunoa._a pensar com meior eficacia, Pensar assim e indispensavel para a con-
servagao e expangao da forma de vida democratica @, por conseguinte, para a
vida melhor, 2

Nao ha nada de novo ou de estranho na ideia de que todo ensino deve
ser funcional, e de que o da ciencia deg'e relacionar-se eficazmente com os
problemas da vidg diaria, Com efeito, ha ja muito tempo, que se vem insistin
do no .t‘ig ut:}litario de tal ensino, embora 08 resultados tenham sido satisfa
torios so ate certo ponto, Sem embargo, admite-se geralmente que os professg
res de escola gr;maria e os de ciencia devep procurar uma relacao mais estrei
ta entre o conteudo do programa e as situagoes reais da vida, 3 nivel geral™
dg existencia tanto nos E, U. como em outros paises pode

¢ria melhorar-se now
E:zelmente com a aplicagao goa‘conhooimegtos que e 8 disposigao de todos,
n

sta
8 conhecémentos que estao a disposicao de todo §st
e t?.rioos poderiam utilizar-se melhor ge a gen ﬁd e Db e
desse claramente suas possibilidades.’ e ecabln

Ao sugerir que 80 ensimo da ciéncia deve imprimir-se um carater e-
minen'bemez}te funcional, nao se pretende que a mesms seja considerada como
uma paneceia, nem se pensa em nenhume. forms especifica de organizaqao de
programa, Os fins visados podem aloanqar-sehdentro do marco do programa glo
balizado ou mediante o programa em que a ciencia elementar, a ciencia geral,
a biologia, 8 f{sica e e qu{miga figurem como ramos separados, 0 que realmen

te importa e educar os professores de meneira a torna-los mais conscientes
dos problemas de xmmxx seus alunos,

A CIfNCIA E A safpe

~ O ensino da ciéncia deve contribuir para melhorar a aat;.de, cuja con
servagao continua sendo um pri.no{pio cardeal do pensamento educativo moderno,
Sob este aspecto, pode dar-ge-lhe a importancia e o lugar que merece, median
te a cuidadosa consideraqgo de exercfgioa saud;veis: a infomagao de tudo que
se relacione com a nutrigao; a formagao de certa consciéncia sobre os efeitos
nocivog das pPreocupagoes, fadiga, drogas e distintos tipos de excesso; a a.
plicagao do metodo cientifico o assuntos discutiveis g respeito de saﬁde, em



2o de habitos de higiene individual e social,

- Demonstrou=-se qug os alunos adquirem atitudes funcionais a respeito
da saude, gquando os fatos e princ{pios cientificos que aprendem se relaciomem
com situagoes sa vida real, Por ex,: os alunos de uma classe de ciencia numa
grande cidade, ocupados com o estudo de doencas contagiosas, compararam a
mortalidade causada pela tuberculose com a mortalidade infantil em diferentes
bairros da cidade, Trabalhando por meio de comissoes, obtiveram os dados ne-
cessarios e prepararam quadros e graficos, a fim de ilustrar os fatos que ha
viam degcoberto, Os resultados foram de uma clareza meridiena, A pobreza das
habitagoes e as condigoes insalubres dos bairros baixos da cidade estavam em
direta proporgaoc com uma alta percentagem de mortalidade, A discussao pela_

classe deste descobrimento levou os alunos & conclusao de que a apresentagao
dos fatos ao pﬁblico se traduziria em melhores atitudes em relagac e higiene

e a B&I;de.

ORIENTAGAO PROFISSIONAL

Ainda quando o ensino da ciéncia naoc vise preparar o aluno para ums
profisséo especifica, muitas sao as possibilidades no séntido de fazer-lheeo
nhecer distintas perspectivas profissionais, Especialmente nos anos meis adz
antados da escola seoundaria, convem dar a0os alunos certa orientagac 2 res -
peito das tendencias predominantes na ocupagao relacionada com seus respetie
vos intereésses, Isto se consegue mediante a consideragao dos fatores pertinem
tes, tais como a Breparaq;,o requerida, a remuneragac correspondente, os peri
gos e as satisfagoes inerentes a cada profissao, as ocupagoes que oferecemas
maiores oportunidades para o bom exito e o progresso profiss:lona}.

Além dos aspectos mencionados, o ensino funcional da ciémcia deve in
fluir na maneira como os alunos fazem uso das oportunidades recreativas, no
cultivo de certa consciéncia sal'gre a importancia da conservagao, no desenvol
vimento da capacidade para a agao social e economica devida e na valorizagao
das relagoes interinq:lviduais. Deve, enfim, contribuir para formar nos alue
nos uma filosofia propria da vida,

ORIENTAGAO DO ENSINO

8 Uma das fungoes vitais do ensino & dar a todos a suficiente compre=
ensao da ciencia e de sua importancia, a fim de capacitar os que n;o. se dedi
cam a investigagoes cient{ficas para cooperar com os que se dedicam as mes =
mas, € para aproveitar inteligegtemonte os beneficios da civilizaqﬁo‘- moderna
ne vida diaria. Outro objetivo e a compreensac do metodo oient:fgioo, indis-
pensa;el para a sua justa aplicagao aos problemas de significagao pessoal ou
social,

0 ensino da ciencia deve girar em torno de problemas reais. O profds

sor moderno de oiSn!io. nao trata simplesmente de commicar certa quantidade
de conhecimentos cient{ficos, mas tambem de promover o desenvolvimento pesso
alhe social dos educandos, guiando-os na aquisigao da infomqao e das expe-
riencias que se relacionam com problemas vitais para os mesmos, Embora tais

problemas dependam em grande parte do ambiente local e variem de acordo com

© ano em que se encontre o aluno, veamos citar alguns que sao comuns g todos:
como manter-se em bom estado de saide; como melhorar a aparencia pesgoal; co
mo obser nutrigac adequada; como cuidar de seu vestuario; como adquirir mea
lhor habitagao; como cuidar e menejar os aparelhos domesticos modernos; como
gozar dos benef{cios dos meios modernos de transporte e de comunicagao; como
administrar pronto socorro; como melhorar as condigoes higienicas da comunie
dade; como conservar certos recursos naturais; como obter materiais sinteti.

cos e plasticos, o ar condicionado e outros inventos e aperfeigoamentos da
civilizagao moderna,



Por meio de demonstraqSQa, experiencias, excursoes e o uso de aper=
feigoados auxiliares auditivos e visuais e de adequado material de consulta
para os alunos, o professor de ciéncias ajude-os a identificar e a resolver
problemas pessoais e sociais. As solugoes traduzem-se em novos planos para
a agao, em novas formas de fazer as coisas e em novos pontos de vista,

Os problemas de importancia pessoal e social podem resolver-se mee
diente a splicagéo de metodo cient{fico, Este método segue commente os se
guintes passos:

1) Reconhecimento do problema ou consciencia de que este existe,
Aqui se define o problema, isolando-o tao claramente quanto pdss{vel de
outros problemas relacionados,

2) Colegao de dados, fatos e principios pertinentes, o que exige a
consulta de obras ou individues que levaram a efeito trabalhos de reconhe=-
cida validez relacionados com o problema, bem como a experimentagao, a obser
vagao e o ensaio.

3) Organizageo dos fatos pertinentes, Aqui se sistematizam os dae
dos obtidos, de modo que cada qual ocupe o lugar que lhe corresponde,

4) Formlaqao de uma h:lpotese raoionavel, a2 qual deve examinar- se
& luz de dados e fatos dispon{veis.

5) Aplioaqao ou prova da hipétese com o objeto de estabelecer-se a
evidencia obtida; a) ¢ suficiente para provar que a hipotese é correta; b)
sugere que a hipotese é provavelmente aceitavel; ¢) é insuficiente para toe
mar uma decisao com respeito a hipotese, d) indica que a hipotose e provo.val
mente falsa; e) basta para concluir que a hipotese & falsa.

0 produto final do metodo c:lent:Lfico, quando se aplica a problemas
pessoais e sociais reais, e a capacidade de julgar ou pensar com o espirito
oritico, Em virtude desta capacidade, abamdonam-se idéias e crengas obsole=
tas, por ideias e crengas novas, se a ewidencia o Justifica; modificam-seha
bitos estabelecidos e adotam-se modos desejaveis de conduta,

Sem embargp, nao se deve crer que a aplicagao do método cientifico
e algo que se consegue com facilidade, Ao usar desse metodo, 08 alunos de=
vem aprender a observar certas prece.uqoes. Tem que aprender a observar por
si mesmos e a prestar atenqao as ideias dos demais; compreender por que es-
tas idéias diferem das proprias © por que devem respeitar o oriterio alheio,
Com isto hao de adquirir certa tolerancia que os capacite para evitar animo
sidades e para cooperar com outros na pesquisa da verdade,

08 alunos tem de aprender tambem a modificar suas. ideias, opinioea
© crengas, quando descobrirem novos fatos que nao possam explicar-se a 1lug
de tais ideiaa, e a modificar seus modos respectivos de agir, Com a aplica-
qo.o do meétodo cient{fico os alunos hao de adquirir consciencisa do fato de



que 30 mediante a pratica se chega a perfeiqgo e de que se aprende s0 pelo
caminho do esfSrqo. ;

Como j& se féz motar, éste método 6 de valor fundamental para toda
sociedade democritica, na qual todos tém o dever e o direito de tomar parte
na discussao dos assuntos publicos. A esperanca da Memocracia esta ne capa=
cidade dos cidadaos para estudar as questoes de interésse geral, para che=
gar e conclusoes dignas de confianga, e para separar o joio do trigo em o=
pinices individuais e sociais, tidas como certas,

Bpor isso que a capacidade de pensar criticamente se considera coe
mo um dos principais objetivos da educaqao democratica, O ensino da ciéncia
pode contribuir muito para a realizagao desta finalidade e, portanto, para
o cultivo dos alunos, do esp:{rito de obsemqﬁo,tvalia.qao, experimentaq:.o e
interpretaqao racional, e do ;ju{zo cr{tico. A fim de conseguir os melhores
resultados, 6 preciso que tal ensino o oferega abiindante oportunidade para
a obaemqao, que a evolugao seja cuidadosamente dirigida, que a experimen.
taq;o indique o caminho para novas verdades, que a interpreto.q;o se faga prin
cipalmente por meio de experiencias e que o ju{zo eritico seja como a culmi-
nagso de todo o processo,.

SUGESTOES ACERCA DO PROGRAMA.

Para ter exito na vida, os alunos devem chegar a compreender o ame
biente em que vivem, Esta compreensao os capacita para modifiear sua condue
ta na medida necessiria, a fim de cooperar com os demais no controle dos fa
tores que condicionaram o progresso humesno, A ciencia, talvez mais que qual
quer outro aspecto do programa, pode satisfagzer esta necessidade, sempre que
o conteudo for vital © se apresentar funcionalmente., Tudo isto implica que
o material do ensino deve orientar-se para & realizagao de certos resultados
definidos, de importancia tanto individual como social, Significa tambem que
o8 educandos devem entrar em contato direto com o ambiente por meio de ex
cursoes, demonstragoes, emperiencias, auxiliares auditivos e visusis e abun
dante material bibliografico, -

Ao preparar o curso de cisncia., © professor deve ter em mente a va
riedade dos fins visados, Por conseguinte, deve organizar o programa escoh—r
de tal maneira que estimmle os alunos & pensar com sus prépria cabega; osca
pacite a consumir inteligentemente;os incite & observar bons habitos higis:
nicos e a compreender os problemas higienicos da commidade, £ importante tam
bém que o ensino cient{fico lhes descortine distintas perspectivas profise &
sionais; que lhes desperte interesses recreativos; que lhes auxilie a former
atitudes cfvicgs desejaveis; finalmente, que lhes comunique o conjunto geral

de princfpios habilidades e conhecimentos necessarios pare o seu desenvélvi.
mento progressivo,



"

NA [ESCOLA PRIMARIA

Muitas sao as oportunidades que se lhes apresentam 20 professor de
escola primiria, para enriquecer & vida de seus alunos por meio do ensino &
tivo da ciéncia, Isto quer dizer que, de limitar seu trabalho a transmissso
de conhecimentos cient{ficos convencionalmente sistematizados, procura pro-
porcionar aos alunos upe variedade de experisnoiu que satisfagam seus inte
resses e necessidades,

Os meninos de escola primiria interessam-se em si mesmos e por is
so identifi®am as experiencias que adquirem e as atividades que realium com
sua propr:la vida pessoal,

Durante essa idade, as criangas derivam grande prazer do processo
mesmo do aprendizado, mediante o contrato direto com as coises e o descobri
mento do seu como e porque. Por essa razao gostam de observar como os passa
ros constroem seus ninhos, colecionar insetos, pescar nos arroios e riachos,
observar animais no jardim zoolc'ogioo, identificar arvores e flores, contem-
plar as estrelas e fazer experiéncies cient{ficas em casa e na escola, Tam~
bém lhes interessa fazer registos da temperatura, pesar objetos, ver como o
im8 atrei & limalha de ferro e a fsrqa do vapor move a tampa de uma cefetei
ra, observar a metemorfose de ra, seguir de perto a germinagao das sementés
e assim sucessivamente,

As atividades mencionadas podem deixar de produzir os resultados de
sejados sem a direqao inteligente do professor, Por isto 6 muito importante
que esteja sempre disposto a guiar o aluno, a fim de que o educando adquira.
experieéncias de valor educativo e integre os conhecimentos aprendidos com
os fatos e princ:f.pios observados. 0 que é basico para a aquisigao do ensino
sesundario,

£ possivel ensinar os alunos de escola primaria & pensar critioamm
te, ou, em outras palavras, a seguir as fases do método cient:[fico, median -
te o programa de ciencia elementar? A resposta é afirmativa se, por exemplo,
por meio de experiencias com batraquios, os alunos aprendem que os mesmos
nac causam vereugas; se, do estudo das condigoes ahnosfericas, aprendem a
descartar as crengas erroneas que prevalecem a tal respeito ou se, enfim, a
través de experiencias simples, compreendem a relagao que existe entre :

causa e efeito, Desta maneirs podem aprender a pensar criticamente © & che=
gar a conclusces racionais,

-, .-
*" e o-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.



