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Resumo

Abstract

Este artigo é parte de nossa dissertacao de Mestrado, que pretendeu discutir
questées relacionadas ao desenvolvimento profissional docente, com atencéo
especial aos saberes mobilizados pelos professores durante os processos de
reflexdo e racionalizagdo sobre a pratica profissional. Para tanto, acompanhamos,
durante o ano de 1999, a trajetéria de dez professores-alunos do Curso de Es-
pecializagdo em Ensino de Ciéncias - CECIMIGI FaE/ UFMG. No presente artigo
daremos especial atengdo aos saberes mobilizados pelos professores quando
argumentam sobre os propositos da educagao em ciéncias, um desafio recorrente
enfrentado pelos sujeitos da pesquisa.

Palavras -chave: ensino de ciéncias; formagao de professores; dilemas; cons-
cientizagao.

This article is pari of our master-degree dissertation, which was intended to dis-
cuss matters related to teachers' professional development, with a special focus
on the knowledge employed by teachers during the processes of reflection and
rationalization about the professional practice. For such, we followed up during
the year of 1999, ten teachers who were attending the Specialization Course in
Science Teaching - CECIMIGI FaEl UFMG. In the present article we give special
attention to the knowledge employed by teachers when arguing about the purposes
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of science education, which represents a challenge faced
by the suiveyed individuaris.

Keywords: science teaching; teacher formation; dilemmas;
awareness.

Résumé

Cet article constitue une partie de notre thése de Mestrado
(DEA) qui a discuté des questions liées au développement
professionnel enseignant. On y a privilégié les connaissan-
ces mobilisées par les enseignants pendant les processus
de réflexion et de rationalisation a propos de la pratique
professionnelle. Pour ce faire, nous avons suivi pendant
lannée 1999 la trajectoire de dix professeurs, étudiants au
cours Especializagdo em Ensino de Ciéncias- CECIMIG-
-FaE/UFMG. Dans larticle on met également en évidence
les connaissances mobilisées par les enseignants lorsqu'ils
discutent les propos de l'éducation en sciences, un défi
constant pour ceux qui entament des recherches.

Mots-clés: enseignement des sciences; formation des en-
seignants; dilemmes et prise de conscience.

Os diferentes saberes
docentes

Varios estudos apontam a falta de reconhecimento da profis-
sao docente como consequéncia da simplificacao da imagem do
professor e da sua profissao, para a qual supostamente seriam
necessarios apenas o dominio do conteudo e algumas estratégias
didaticas (SHULMAN, 1986; TARDIF; LESSARD; LAHAYE, 1991;
CARVALHO; GIL-PEREZ, 1998; SCHON, 1983; HOLLY, 1992, dentre
outros). O uso de modelos que representem esquematicamente os
saberes proprios de professores e as caracteristicas de sua profis-
sao facilita a condugao de investigacdes na area e pode contribuir
para o fortalecimento profissional dos professores.
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Preocupado em resgatar o status da profissao docente, Shulman
(1986) propoe um modelo referente aos saberes docentes. Ele
investigou 21 alunos-professores em formacao (inglés, matema-
tica, ciéncias sociais e biologia) e procurou estudar, o que os pro-
fessores sabem sobre o conteddo que ensinam, onde e quando
adquiriram esses saberes sobre o contelldo, como e por que esses
saberes se transformam durante sua formagcao e como devem ser

utilizados no ensino concreto na sala de aula.

O autor argumenta que as politicas avaliativas de ensino tendem
a oscilar entre a preocupacao excessiva com o dominio do con-
teldo a ser ensinado e, no extremo oposto, a preocupacao com
as habilidades puramente pedagdgicas necessarias a um ensino
eficiente. O autor sugere o resgate de um paradigma perdido, em
que o dominio do conteudo e o da forma de ensina-lo nao sejam
vistos como dominios estanques, mas integrantes de um complexo
conjunto de saberes exclusivos de professores. Esses dominios
podem ser assim representados

Quadro 1
DOMINIOS DO SABER DOCENTE
1 n m

CONHECIMENTO DO CONHECIMENTO DO CONTEUDO | CONHECIMENTO
CONTEUDO NO ENSINO PEDAGOGICO
(Content Knowledge) (Content Knowledge in Teaching) (Pedagogical
Knowledge)

CATEGORIAS DO CONHECIMENTO
DE CONTEUDO NO ENSINO

1. Conhecimento sobre a matéria
(Subject matter content knowledge)

2. Conhecimento didatico da matéria
(Pedagogical content knowledge)

3. Conhecimento curricular da matéria
(Curricular knowledge)

Fonte: Representagdo do Modelo de Shulman (1986) para os saberes docentes
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Como mostra o quadro acima, o dominio Il - conhecimento do
conteudo no ensino - consiste no paradigma perdido sugerido por
Shulman (1986) . Seu modelo, apresenta trés, categorias, para
esse dominio do saber docente:

1.

conhecimento sobre a maioria (suject matter content know-
ledge) - refere-se a capacidade do professor em reconhecer
as dificuldades que os alunos apresentam em determinado
contelido, como este se relaciona com outros contelidos e
com outras disciplinas, como é abordado na teoria e aplicado
na pratica, como surgiu na histéria e filosofia da disciplina etc.
Conhecimento didatico da matéria (pedagogical content
knowledge) — sao os saberes do professor referentes ao
dominio de analogias, exemplos maneiras mais represen-
tativas de tornar o assunto mais compreensivel pelo aluno.
Além disso, refere-se ao conhecimento das concepcoes
alternativas mais frequentemente encontradas em alunos
de diferentes idades, bem como as estratégias de reorgani-
zacgao dessas concepgoes que tornam o aprendizado mais
facil ou mais dificil.

Conhecimento curricular da matéria (curricular knowledge)
relaciona-se as escolhas do professor em relacdo aos ma-
teriais e recursos que abordam determinados contetdos e a
ordem e modo mais adequados de comunicar determinadas
ideias.

Shulman (1986) destaca que esses conhecimentos nao sao
adquiridos de forma mecanica ou linear, mas sao construidos na
pratica do professor, a medida que ele se confronta com os desa-

fios da profissdo. Deste modo, os professores sdo profissionais

que possuem conhecimentos especificos. No interior da profissao
docente também ha saberes especificos a area de conhecimento
na qual cada professor atua.
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Os saberes dos professores da
area de ciéncias

Dominio dos saberes docentes (Tetraedro de Principios).

Como estamos preocupados com os saberes dos professores
de ciéncias, recorremos também a caracterizacao dos saberes
de professores de ciéncias proposta por Vaz (1989). Procurando
compreender os fundamentos da questao do laboratério no ensino
de fisica, Vaz propde um modelo que identifica "elementos associ-
aveis a areas de conhecimento formalizado e muito préximos da
pratica de ensino de professores de ciéncias" (VAZ, 1989, p. 47).

Vaz analisa diferentes propostas de laboratério buscando as
semelhancas estruturais entre elas, para entao identificar suas
partes essenciais, ou seja, seus elementos constituintes. Estes,
por sua vez, representam principios de ordem tedrica, ideoldgica
ou filoséfica subjacentes as atividades pedagogicas. Os principios’
identificados sao quatro: propositos da educacao, natureza da ci-
éncia, elementos de linguagem e epistemologia da aprendizagem.

O autor argumenta que, embora focalize as propostas de la-
boratério, todos os professores tém seus pressupostos associaveis
a essas quatro areas. Com base em seus dados, o autor propoe
um modelo que represente de forma organica e sistémica a rela-
cao entre esses elementos que constituem a atividade didatica.

Ele usa uma figura geométrica para comunicar essa ideia. A
figura - apresentada a seguir - € a de um tetraedro oco onde se
veem quatro esferas e seis barras que ligam as esferas umas as
outras. Por causa da representacao grafica de suaideia, 0 modelo
que esse autor propde para os saberes do professor da area de
ciéncias tem o nome de Modelo do Tetraedro de Principios .

1 Vaz utiliza "principios”
na acepcao do verbete
no Aurélio: "proposicoes
diretoras de uma
ciéncia, as quais lodo
o desenvolvimento
posterior desta ciéncia
deve estar subordinado".
Cf.:Aurélio, 1986, p.
1.393
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Nessa figura, os vértices representam os quatro elementos
destacados da analise de propostas de laboratério. No tetraedro
cada combinacao de dois vértices corresponde a uma aresta, e
as combinacoes de trés vértices correspondem as suas faces. As
arestas e faces representam as possiveis relagoes entre os qua-
tro elementos, que prescindem de uma interdependéncia muatua
e uma interacao simultanea na formacao de um todo. Assim, por
exemplo, a interface ciéncia/aprendizagem é representada por
uma aresta e a interface ciéncia/aprendizagem/educacao é re-
presentada por uma face.

No intuito de avaliar o modelo proposto de forma sistematica,
o autor o utilizou para analisar trés projetos de ensino de fisica:
PSSC (Physical Science Study Committee), PEF (Projeto de Ensino
de Fisica) e Nuffield Science Teaching Project. A analise desses
projetos conferiu legitimidade ao modelo, na medida em que foi
possivel identificar neles suas estruturas e fungdes subliminares
e sua articulacdo com a pratica didatica.

Vaz sugere o uso desse modelo pelos proprios professores
para a identificacdo das metas, prerrogativas, pressupostos sub-
jacentes as propostas de ensino e a sua propria pratica docente.
Deste modo, ele sugere que o tetraedro sirva como instrumento
de reflexao das praxis do professor, além de funcionar como mo-
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delo de representacdo dos elementos envolvidos na educacéo
em ciéncias. Nesse modelo, os quatro principios identificados
fundamentam a forma de ensinar do professor de ciéncias, que
sao representativos de seus valores, crencas e pressupostos.

Cabe ressaltar que a organizacao desses principios na forma de
uma figura geométrica € um modelo e por isso apresenta como prin-
cipal limitagao a caracteristica de nao ser uma copia fiel da realidade,
mas uma esquematizacdo, uma simplificacdo da complexidade da
mesma, de modo a torna-la passivel de estudo e compreensao. Da
mesma forma, é conveniente lembrar a flexibilidade de modelos ao
serem transpostos para situacoes reais e particulares.

Os principios do Tetraedro

Um dos elementos do Tetraedro de Principios diz respeito aos
propésitos da educacao. Segundo Vaz, este principio da infor-
macoes 'sobre a postura pedagdgica do professor, ou seja, sobre
os "ideais de educacao, segundo uma determinada concepgao
de vida, e sobre os meios - processos e técnicas mais eficientes
para efetivar esses ideais" (VAZ, 1989, p. 42).

O autor chama atencao para trés aspectos que ele denomina
"pedagdgicos". O primeiro deles diz respeito a postura pedagogica,
ou seja, 0 modo como se organiza o programa, o papel relativo do
aluno, do professor, do contetdo. Um segundo aspecto relaciona-
-se as condicoes que devem ser atendidas em prol da otimizacao
do processo. E o terceiro aspecto diz respeito aos objetivos e
funcbes dadas ao sistema educacional.

Um segundo elemento do Tetraedro de Principios relaciona-se
a pressupostos cientifico-ideoldgicos. Nessa classe manifesta-se
a concepcao de ciéncia, suas intencoes, devocodes e premissas.
Outro aspecto relaciona-se a declaragdes sobre o cientista, defi-
nindo seus papéis, caracteristicas, métodos.
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Outro elemento constituinte do Tetraedro refere-se aos pressu-
postos sobre aprendizagem. Neste incluem-se a postura didatica,
as acoes e intencdes dos professores em intervir nos processos
enddgenos de aprendizagem dos alunos, os artificios e técnicas
destinados a facilitar o desenvolvimento cognitivo dos alunos,
orientando a aprendizagem de forma a torna-la mais eficaz.
Outros aspectos relacionados a esse elemento referem-se as
condicoes necessarias para ocorrer a aprendizagem, bem como
os tdpicos da ciéncia mais apropriados para cada fase do desen-
volvimento cognitivo.

O quarto principio do Modelo de Vaz refere-se a questao da lin-
guagem, objeto de estudo da semiologia, ciéncia geral dos signos.
A semiologia "tem por objetivo 0 exame dos modos de constituicao
de todo e qualquer fendmeno de producao de significacao e de
sentido" (VAZ, 1989, p. 44). Segundo Vaz, nesse principio inclui-se
a procura pela palavra mais precisa, pelo veiculo de comunicacao
mais adequado para atingir o aluno, ou pela melhor maneira de
usar esse veiculo, ou seja, refere-se ao papel e aimportancia dada
ao meio de comunicacao das ideias.

Congruéncias entre os
modelos

Shulman (1986) propde que se atente para o conhecimento
de contelddo no ensino, dominio baseado na maneira pela qual
os professores relacionam seu conhecimento pedagdgico (o
que eles sabem sobre ensino) ao seu conhecimento do con-
teudo (o que eles sabem sobre o que ensinam). O dominio do
conhecimento de conteddo no ensino inclui trés categorias: co-
nhecimento sobre a matéria, conhecimento didatico da matéria
e conhecimento curricular.
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Ha alguns paralelos entre o Modelo do Tetraedro de Principios e
essas categorias, em especial o conhecimento didatico da matéria
(Pedagogical Content Knowledge). Nas palavras de Shulman, o
conhecimento didatico da matéria...

...inclui para os assuntos mais comumente ensinados em uma
determinada area, as formas mais Uteis de representacéo dessas
idéias, as analogias, explicagdes, demonstracdes, exemplos e
ilustracoes mais poderosos - em suma, as maneiras de formular
e representar o assunto de modo a torna-lo compreensivel para
outros. (...) Essas variadas formas de representacao derivam
tanto de pesquisas como também originam-se pela sabedoria
da prética. (SHULMAN, 1986, p. 9).

A nosso ver, esse aspecto do Conhecimento Didatico da Matéria
relaciona-se com aspectos do Principio da Comunicagao proposto
pelo Tetraedro. Vai argumenta que, mesmo de forma implicita,
por vezes até inconsciente, & possivel detectar em professores
a preocupacado e a procura "... pela palavra mais precisa, pelo
veiculo de comunicacao mais adequado para atingir o aluno, ou
pela melhor maneira de usar esse veiculo (...) numa tentativa de
producao de significacao e de sentido"(VAZ, 1989, p. 46).

De acordo com Shulman...

O conhecimento didatico da matéria também inclui um entendi-
mento sobre o que faz com que a aprendizagem de um assunto
especifico seja facil ou dificil: as concepgoes e pré-concepcoes
que alunos de diferentes idades e histérias de vida apresentam
ao aprender os assuntos mais freqientemente ensinados. (...) e
as estratégias para reorganizar eventuais concepgoes alterna-
tivas, uma vez que os alunos nao se apresentam como tabulas
rasas (SHULMAN , 1986, p. 10).

Novamente acreditamos poder tracar um paralelo entre esse
aspecto do Conhecimento Didatico da Matéria e aspectos do
Principio de Aprendizagem sustentado pelo Tetraedro. Para Vaz,
esse Principio esta relacionado...
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as acoes e intencdes dos professores em intervir nos proces-
sos enddgenos de aprendizagem dos alunos. Descrevendo
os artificios destinados a facilitar o desenvolvimento cognitivo
dos alunos, os professores nos permitem conhecer seus pres-
supostos didaticos, as vezes intuitivos, outras vezes pautados
pela influéncia desta ou daquela teoria de aprendizagem (VAZ,
1989, p. 44).

Os principios relativos aos propésitos da educacao do modelo
de Vaz encontram ressonancia com o que Shulman chama de
conhecimento do contexto educativo (caracteristicas dos grupos,
comunidades, cultura, etc) e o conhecimento dos fins, propdsitos
e valores educativos (SHULMAN, 1986).

Sob essas perspectivas, podemos encontrar relacao entre esses
dois referenciais sobre saberes docentes. Como propde um mo-
delo geral para professores, Shulman (1986) coloca a importancia
de se desenvolver um conhecimento sobre a matéria, especifico
para cada area de conhecimento. A proxima secao sera dedicada
a discutir os conhecimentos especificos dos professores da area
de ciéncias.

O "conhecimento sobre a
matéria" dos professores da
area de ciéncias

Nessa secao detalhamos um aspecto especifico dos saberes
de professores da area de ciéncias. Uma das particularidades dos
professores dessa area em relacao a outros colegas docentes é o
contetido a ser ensinado. E consenso, mesmo entre os professo-
res, que um dos critérios importantes que conferem competéncia
profissional ao professor € o dominio da matéria a ser ensinada.
Carvalho e Gil-Peréz alertam que "a caréncia de conhecimentos da
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matéria transformam o professor em um transmissor mecéanico dos
contetidos do livro-texto" (CARVALHO; GIL-PEREZ, 1998, p. 21).

Em relacao aos professores de ciéncias, esses mesmos autores
sugerem a necessidade de dominar conhecimentos especificos
do conteudo. Note que para os professores nao basta ter um
conhecimento do conteldo a ser ensinado. Shulman (1986) nos
alerta para a necessidade de um conhecimento sobre o contetido.
Esta seria a diferenca entre o saber cientifico e o saber escolar.
Perrenoud (1993), entre outros, denomina "transposicao didatica"
a escolarizacao dos conhecimentos cientificos.

O produto dessa transposicao é o saber escolar, que tem ca-
racteristicas especificas, como: sdo conhecimentos devidamente
dosados e graduados de acordo com as faixas etarias dos alunos.
Portanto, o dominio do conhecimento sobre a matéria a ser ensina-
da é um dos fatores que diferencia o professor de um profissional
como o cientista. Carvalho e Gil-Pérez (1998) esquematizaram o
que um professor precisa saber para ensinar ciéncias:

e um professor precisa conhecer a histéria das ciéncias,
de modo a associar os conhecimentos cientificos com os
problemas que originaram sua construcao, bem como as
dificuldades e obstaculos epistemoldgicos. Esse conheci-
mento ajudaria na compreensao das dificuldades dos alu-
nos, além de evitar as visbes dogmaticas sobre a natureza
do trabalho cientifico.

e conhecer as orientagbes metodologicas empregadas na
construcdo do conhecimento, isto é, a forma como Os
cientistas abordam os problemas, as caracteristicas mais
notaveis de sua atividade, os critérios de validacao e aceita-
cao das teorias cientificas.

e conhecer as interacdes Ciéncia/Tecnologia e Sociedade,
associadas a construgdo do conhecimento, sem ignorar
o carater do papel social das ciéncias. Contribuir para a
desmitificagdo da ciéncia como atividade imparcial, indi-
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vidual e que conta com pessoas especiais. Contribuir para
a tomada de decisdes.

e ter algum conhecimento dos desenvolvimentos cientificos
recentes e suas perspectivas, de modo a transmitir uma
visao dinamica, nao-fechada, da ciéncia. Ter contato com
conhecimentos de matérias de outras areas relacionadas
para abordar problemas afins, permitindo interacoes entre
os diferentes campos e os processos de unificagao.

* saber selecionar conteldos adequados que déem uma
viséo correta da ciéncia e que sejam acessiveis aos alunos
e de seu interesse.

e estar preparado para aprofundar os conhecimentos e
adquirir outros novos, exigidos em funcédo de mudancas
curriculares, avancos cientificos, questdes propostas pelos
alunos, etc. (CARVALHO; GIL-PEREZ, 1998, p. 22).

A relevancia da educacao em

N .
c1€enclas

No, artigo "Towards a science curriculum for public understan-
ding", Millar (1996) coloca-se a favor de um ensino de ciéncias
para todos. O autor realiza uma revisao da literatura da area e
cita a pesquisa de Thomas e Durant (1987), autores que apontam
diferentes argumentos encontrados na literatura a favor de um
entendimento publico da ciéncia.

Millar agrupou esses argumentos em cinco categorias distin-
tas. Utilizamos essas categorias como parametros para analise
dos argumentos utilizados pelos nossos sujeitos para justificar a
importancia da educagao em ciéncias. Ja na descricao das cate-
gorias que fazemos a seguir, os exemplos que as acompanham
foram escolhidos dentre os dados colhidos na pesquisa. Os nomes
dos sujeitos sao ficticios.
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* O argumento econdmico - estabelece uma conexao entre o
nivel de entendimento publico da ciéncia e a riqueza econdmica de
uma nacao. Além disso, sugere que o alcance técnico e cientifico
de um padrao internacional s6 € mantido com o fornecimento de
pessoal qualificado.

As seguintes falas desse estudo ilustram esse argumento:

[Estudar ciéncias ] é importante por causa do emprego, a pes-
soa vai trabalhar como médico, por exemplo, pra ele ser um bom
médico ele vai.. é necessario ter ciéncia, né? (Prof. SERGIO).

Na nossa cultura a gente tem que ter o ensino pra poder chegar
a disputar uma vaga no mercado de trabalho (Prof. JOEL ).

* O argumento da utilidade - sustenta que um entendimento
pratico de ciéncia e tecnologia € util para qualquer pessoa que
vive em uma sociedade sofisticada em termos cientificos e tec-
nologicos. Pessoas com esse entendimento estariam, segundo
0 argumento, mais bem preparadas tiara tomar decisdes sobre
segurancga, dieta, salde, e fazer escolhas mais sensatas como
consumidores.

Esse foi um dos argumentos mais comumente usados pelos
sujeitos desse estudo. Veja alguns exemplos:

Quando eu vou fazer compras... essa questao de medidas das
coisas, pra olhar preco, olhar o peso das coisas. O pessoal da
area de fisica, por exemplo, na cozinha, fazer economia, trocar
certas coisas por outras. Balancear um almogo (Prof2. SILVIA).

Eu enquadro a ciéncia nessas duas categorias. Uma categoria:
€ um conhecimento, e € um conhecimento importante (...) é rele-
vante, sao coisas que tém aplicaces praticas. (Prof. PEDRO).

E para o aluno utilizar como um instrumento de vida dele. Igual
eu te falei o exemplo, pra que que eu como isso? Porque assim
eu vou estar comendo bem, eu vou ter salde, eu preciso de
salide pra isso, pra aquilo. (Prof2. OLGA).
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Temos que pensar na necessidade do que o aluno ta vendo ali
e... no que é realmente necessario pra ele (Prof2. APARECIDA).

* O argumento democratico - afirma que o entendimento da
ciéncia € necessario para o individuo participar de debates, dis-
cussoOes e tomadas de decisao sobre questdes que tém um com-
ponente cientifico. Por esse argumento, deveria haver participacao
do publico nas discussoes sobre as direcdes de algumas pesqui-
sas cientificas e um envolvimento publico nas decisdes sobre a
possibilidade de aplicar ou ndo tal conhecimento.

Os seguintes trechos, retirados de falas dos sujeitos dessa
pesquisa, ilustram esse argumento:

Como que eu posso contribuir pra ajudar ele a (...) se colocar
diante das situacdes que ocorrem, diante do uso da ciéncia e
da tecnologia? (Prof2. GRACA).

Passei a achar que eu estou fornecendo um instrumento para
0 menino ter mais informacéo sobre o mundo, (...) eu acho que
ele tem que ter acesso a varias coisas, varias aptidoes, varias
habilidades, pra poder tentar se situar no mundo da melhor ma-
neira, e eu acho que a ciéncia é um a mais. (Prof2. SUZANA).

* O argumento social - sustenta que € importante manter urna
ligacao entre a ciéncia e a cultura geral. A crescente especializa-
cao e a natureza técnica da ciéncia moderna sao vistas como um
problema social, que leva a fragmentacgao incipiente e a alienacao
em relacao a ciéncia e tecnologia. Além disso, um entendimento
generalizado pode levar a uma maior simpatia e apoio publico
para a ciéncia e a tecnologia.

A fala abaixo exemplifica esse argumento:

Na sala de aula, quando vocé esta trabalhando ligacdes, mode-
los, vocé esta desenvolvendo tal nivel de pensamento, de desen-
volvimento, de clareza, de facilidade de expresséo, de discussao
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em grupo (...) e vocé vé que tem uma intervengao social, vocé
pode melhorar o mundo, em sintese. Isso eu sempre achei, que
a educacao podia trazer isso, mas eu nunca lidei com isso tao
concretamente. (Prof2. SILVIA).

* O argumento cultural - afirma que a ciéncia € um dos maio-
res, senao o maior produto de nossa cultura. Sendo assim, todas
as pessoas devem ser capazes de entendé-la e aprecia-la, cele-
brando-a como produto cultural.

O argumento cultural pode ser ilustrado através da fala de um
dos sujeitos do estudo:

O aluno nao consegue entender exatamente o que é a ciéncia
e nao consegue entender 0 que sdo as coisas da ciéncia, que
a ciéncia discute - aqueles conteldos que a gente deu pra ele.
E um negdcio dificil, mas eu gostaria de trabalhar com meus
alunos pra dar uma visao melhor pra eles do que seria exata-
mente a ciéncia, e dentro da minha area da fisica, algumas
coisas importantes que a ciéncia fez e faz. (Prof. PEDRO).

Expostos os argumentos, vejamos como Millar (1996) passa
a analisa-los criticamente. Ele os considera como critérios para
tomada de decisao sobre um curriculo de ciéncias que dé acesso
a uma alfabetizacao cientifica para a maioria das pessoas e ao
mesmo tempo um curriculo que possa oferecer uma preparacao
basica para aqueles que no futuro desejarem seguir a carreira
cientifica. Ele faz as seguintes observacoes:

» O argumento econdémico - Pode ser um forte argumento para
se fazer um curriculo com énfase em "treinamento em ciéncias",
valido apenas para alguns dos alunos. Esse ndo € um argumento
de validade geral.
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* O argumento da utilidade - Uma vez que poucas decisées
praticas sao tomadas com base em um conhecimento cientifico e
que a posse desse conhecimento nem sempre garante melhores
decisoes, o argumento da utilidade pode ser valido quando se in-
terpreta a "utilidade" como algo que faga os individuos sentirem-se
mais confortaveis no dia-a-dia, por terem um conhecimento maior
sobre um fenémeno ou objeto. Millar nos alerta que o uso desse
critério enfatiza um saber tecnolégico sobre o fendmeno, ou seja,
um conhecimento com aplicacdes mais imediatas, ao invés de
principios gerais abstratos.

* O argumento democratico - Uma questao importante a ser
respondida quanto ao uso de um argumento democratico é apon-
tada por Millar: que nivel de entendimento é necessario para tomar
decisdes ou para participar de discussoes ligadas as questdes
cientificas? E possivel preparar os jovens para uma visao bem
informada' sobre todas as questdes (as vezes polémicas) ligadas
a ciéncia? Segundo ele, o argumento democratico aponta para a
necessidade de dar prioridade a um entendimento fundamental da
ciéncia, que pode ser ampliado a questdes particulares, quando
isso for necessario.

* Os argumentos social e cultural - Sdo argumentos mais sélidos
para justificar um curriculo para todos. Afinal, a ciéncia nao é ape-
nas um produto cultural, € o produto determinante de nossa cultura,
de nosso tempo. Além disso, para manter uma coesao social, é
importante haver uma ligagao entre a ciéncia e a cultura geral. Por
esse motivo, é fundamental nao dissociar esses dois argumentos,
social e cultural, porque eles se determinam mutuamente.
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O campo de tensoes
curriculares

Agora passaremos a analisar como os argumentos acima se
relacionam com o curriculo de ciéncias. Fensham (1988) é um
dos autores que considera o curriculo - por ser um instrumento
que serve a determinadas fun¢des educativas, fungoes estabele-
cidas pelas sociedades - como um territério de competicao entre
demandas sociais de escolarizagao.

Para ilustrar isso, tomemos o conceito de "énfases curriculares
no ensino de ciéncias" proposto por Roberts (1982, citado em
MOREIRA; AXT, 1987 ). Para aquele autor, a énfase curricular é

um conjunto coerente de mensagens sobre ciéncia, comunica-
das explicita ou implicitamente ao estudante. Tais mensagens
constituem objetivos que vao além da aprendizagem de fatos,
principios, leis e teorias da matéria de ensino em si - objetivos
que dao ao estudante a resposta a pergunta: “Por que estou
aprendendo a ciéncia?” (ROBERTS, 1982, p. 245) .

Sendo assim, podemos considerar as categorias de argumen-
tos tratadas no artigo de Millar (1996) como demandas sociais
traduzidas em énfases curriculares.

Fensham (1988 ), por exemplo, considera que as tendéncias
de resposta, no campo teorico, ao dilema sobre os propdsitos
da educacao em ciéncias sao respostas a demandas sociais em
competicao por destaque no curriculo. Por sua vez, as demandas
sociais de escolarizagao fazem parte de um campo de disputa pela
representacao, ou seja, pela producao de significados sociais.

E, portanto, da conjugacao dos modelos de Millar e Fensham, que
passamos a considerar os argumentos dos sujeitos como elementos
constituintes dessa tensao e a representa-los dispostos em duas
dimensoes, e ndo em uma escala linear. Veja o esquema a seguir:
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QUADRO 2
Representagao do campo de tensdes curriculares no ensino de ciéncias

Visa argUmento ~Targumento

X A
acao . |
coletiva democratico e varianies i".:urlL.lralt
P | & s0cial e
argumento i
|
utilidade e {argumento
variantes ‘econamico
S SRS ; ot : R
-agéo
Individual
tem abrangéncia local < tem abrangéncia geral

Fonte: MILLAN; FENSHAM

Nessa representacdo do campo de tensdes curriculares no
ensino de ciéncias, os argumentos propostos nao estao organi-
zados em uma escala linear de sofisticacdo, mas em areas de
abrangéncia que se intersectam:

O argumento econdmico - aquele que estabelece relacao entre a
formacao para o mundo do trabalho, dada pelo ensino de ciéncias
e a riqueza de uma nacao - representa o interesse em questoes
ao mesmo tempo individuais (a formacao para o trabalho) e de
abrangéncia geral (a riqgueza da nagao).

O argumento democratico - refere-se a participacao critica na so-
ciedade em relagao a questdes que envolvem ciéncia e tecnologia.
Participagao sugere uma agao coletiva; entretanto, o nivel dessa
atuacao é dependente do grau de entendimento das questoes
relativas a ciéncia e tecnologia. Portanto, o nivel de abrangéncia
é local, no sentido de restrito.

O argumento "utilitario" - relaciona grau de entendimento da
ciéncia e tecnologia e capacidade de tomar melhores decisdes
cotidianas, e representa o interesse em questoes individuais de
abrangéncia local, no sentido de pontual.
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Os argumentos social e cultural - determinados mutuamente
pela nocao de que a ciéncia € um produto cultural/socialmente
construido, revelam uma acgao coletiva de abrangéncia geral, ex-
pressa pela preocupagcao em um bem comum.

Com essa representacao, procuramos mostrar que, por fazer
parte de um campo de tensdes, um argumento nao é, a priori,
mais correto ou melhor que outro. Os argumentos tém areas de
abrangéncia diferenciadas, que sdo mais ou menos adequadas,
dependendo de circunstancias e contextos especificos. Contudo,
frisamos que a presenca do componente ético sera maior nos
argumentos de abrangéncia mais geral, ja que a ética encerra
um compromisso e responsabilidade politica que caminham em
direcdo ao social (RIOS, 1997, p. 54).

Os saberes dos professores se
modificam

A partir das andlises que descrevemos, passamos a conside-
rar que os argumentos dos professores sobre os propdsitos da
educacao em ciéncias que nos foram apresentados estao vincu-
lados a saberes da experiéncia docente, a valores educacionais
estabelecidos na tradicao pedagogica, a proposicoes tedricas ou
a observacgoes da pratica, elementos que fundamentam o modo
de agir dos professores. Em nossa pesquisa foi possivel perce-
ber que esses saberes estao expressos nas diferentes trajetérias
seguidas por cada um dos sujeitos durante a experiéncia de de-
senvolvimento profissional estudada.

O dilema sobre os propoésitos da educacao em ciéncias foi explici-
tado por uns, mas nao por outros, e pode ter sido a mola propulsora
das transformacdes de seus saberes, que partiram quase todos de
um ponto comum (o argumento da utilidade) e tomaram diferentes
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caminhos durante o curso. Esse quadro revela a complexidade da
questao dos propdsitos da educacao em ciéncias, que nao tém
uma resposta padrao entre os sujeitos da pesquisa.

Ao tentar responder a essa questao, os professores vivenciam
um momento de conflito, que muitas vezes € explicitado, outras
negado através de mecanismos de defesa. O fato de os sujeitos
mobilizarem diversos saberes em busca de respostas e alternativas
a questao dos propdsitos da educacao em ciéncias, e até mesmo
de reconhecerem que essa questdo os desafia, apresentando-
se as vezes como um dilema, sugere que os professores, como
atores sociais, representam as tensées que ocorrem no proprio
campo do curriculo.

Ao partirem de um argumento praticamente unanime e ao lon-
go do curso tomarem posicoées em defesa de um ou de outro
argumento, os professores transformam os significados e re-
presentacoes relativos ao ensino de ciéncias, até agora estaveis
e estabelecidos, portanto ndo contestados, em representacoes
questionadas, disputadas e desconstruidas. O curriculo passa a
ser concebido, entdo, como um campo de luta pela representacao.
Silva (1999) entende a representacdo como um processo semibtica
de producao de significados sociais de conhecimento.

Desta forma, os significados sdo produzidos atraves de relagoes
sociais de poder. A nosso ver, os professores dessa pesquisa re-
presentam os conflitos desse campo, ao lancarem mao de diversos
significados sobre o ensino de ciéncias, através da diversidade de
argumentos que utilizam no decorrer do curso.

Notamos, entretanto, que, ao contrario da diversidade de sa-
beres apresentados no final do curso, a maioria dos sujeitos na fase
inicial da pesquisa apresentou um Unico argumento (da utilidade)
como justificativa para o ensino de ciéncias. Essa posicao unanime
pode estar relacionada a que fatores? Partimos do pressuposto de
que avisao do que seja ciéncia influéncia os saberes do professor
sobre o ensino de ciéncias e seus propositos.
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Entendendo que o curriculo, da forma como o concebemos
nas linhas anteriores, veicula implicita ou explicitamente um ou
mais conjuntos de mensagens sobre ciéncia, devemos nos preo-
cupar com as concepcdes dos professores sobre o curriculo ci-
entifico. Sobre esse assunto, Moreira e Axt (1987) afirmam que,
de modo geral, é frequente entre professores de ciéncias a ideia
de curriculo como um elenco de disciplinas ou tdpicos objetivos
de conhecimentos.

Essa visao de curriculo € comumente adotada nos livros dida-
ticos, que cada vez mais representam um recurso que orienta o
trabalho do professor. Para Moreira, a maioria dos livros didaticos
de ciéncias se constitui de uma coletanea de 'explicacoes corretas'
sobre fendbmenos da natureza e sobre dispositivos que fazem parte
do dia-a-dia do aluno.

Além disso, € comum a confusao entre ciéncia e tecnologia,
como se a segunda fosse o resultado direto das aplicagoes prati-
cas da primeira. A suposta explicacao correta é fornecida como
algo estatico e acabado. "Aspectos epistemoldgicos, histéricos,
sociais e filosoficos da ciéncia sdo ignorados em favor de um
dogmatismo explicativo que da uma aparente utilidade a ciéncia."
(MOREIRA; AXT, 1987, p. 15).

Portanto, supomos que, ao ingressar no curso, alguns profes-
sores-alunos tém uma visao ingénua do ensino de ciéncias,
associada a uma crenca exagerada no método cientifico, na neu-
tralidade dos cientistas ou na ideia de progressiva acumulacao
de conhecimento:

A ciéncia € um conjunto de conhecimentos teéricos corrobora-
dos por evidéncias experimentais (Prof. Pedro, em resposta a
questionario aplicado no inicio do curso).

O futuro da ciéncia é promissor; a sociedade de hoje exige uma
constante atualizacédo de produtos e tecnologias [e] é necessaria
a educagao para transitar nessas areas (Prof. Joel, em resposta
a questionario aplicado no inicio do curso).
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Hoje, a responsabilidade de lecionar Implica Identificar-me com
a ciéncia em construgao como verdade proviséria. (...) Nao havia
atentado antes para a importancia de reconhecer as limitagoes
de qualquer teoria. (Prof. Pedro - extratos de trabalho de disci-
plina realizado na fase intermediaria do curso).

As falas citadas sugerem que a visdo dos professores-alunos
sobre a ciéncia e o ensino de ciéncias vai se modificando com o
decorrer do Curso de Especializacao, influenciando seus saberes
sobre os propésitos da educagao em ciéncias.

Ainda sobre os propdsitos da educacao em ciéncias, outro as-
pecto pode ser salientado quanto a alta frequéncia de argumentos
"utilitarios" no inicio do curso. Aparentemente, € a mesma ideia fre-
quentemente divulgada por algumas propostas pedagogicas. Uma
ideia que, quando mal interpretada, se reduz a chavdes do tipo: "o
bom professor é aquele que traz o cotidiano do aluno para a es-
cola", ou "é preciso trabalhar a realidade do aluno, contextualizar",
dando a impressao de que a esfera dos conhecimentos escolares
nao pode ultrapassar os limites imediatos daquela microrrealidade.

A nosso ver, o argumento da utilidade € o mais aproximado
do senso comum, ja que a ideia de funcao e utilidade representa
valores muito fortes na nossa sociedade. E largamente difundida,
entre as pessoas de maneira geral e também entre professores, a
ideia de que um conhecimento s6 é valido se tem alguma funcao
ou utilidade a prori.

Esse fato pode ser compreendido quando se leva em conta que
a formacao do professor esta ainda baseada numa racionalidade
técnica (ZEICHNER , 1993; GIROUX, 1986; SCHON, 1983), que
pressupde uma formacao tedrico-técnica, que antecede uma
pratica baseada na aplicagdo dessas prescrigoes técnicas. Esse
mesmo modelo de formacao parece influenciar a permanéncia do
argumento da utilidade na fala de alguns sujeitos dessa pesquisa,
especialmente aqueles que ndao assumiram o dilema sobre os
propésitos da educacao em ciéncias.
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A dificuldade em romper com essa racionalidade torna-se no-
tavel quando se percebe um imediatismo na busca por respostas
praticas a questoes éticas de cunho eminentemente filosoéfico,
que necessariamente demandam o exercicio da reflexao. Nesse
sentido, uma racionalidade técnica acaba desestimulando a re-
flexao, um processo que demanda tempo e esforco, e que por
isso entra em conflito com o imediatismo das solugoes técnicas.

Podemos supor que, por ndo assumir seus dilemas, os profes-
sores vivem uma inseguranca em relacao a sua profissédo. Per-
manecer no argumento da utilidade pode ser uma maneira de
nao assumir o dilema e se sentir supostamente seguro por um
argumento de senso comum, portanto muito difundido e pouco
questionado. Desta forma o professor se protege de outros desa-
fios, evita tomar posicoes conflitantes com aquelas de seus com-
panheiros de trabalho, transferindo para terceiros a responsabili-
dade de repensar os problemas educacionais.

Por outro lado, a seguranca intelectual da liberdade ao profes-
sor para avangar na formulacao de suas proprias ideias, sem se
sentir pressionado ou ameacado em sua identidade. A maturidade
pessoal e profissional proporciona a tomada de posicdes mais
autdbnomas, que permitem maior abstracdo e um avanco na ar-
gumentacao dos sujeitos.

Parece-nos que o contraste entre o nivel de argumentagao dos
sujeitos que assumiram o dilema sobre os propésitos da educa-
cao em ciéncias e aqueles que nao o fizeram sugere que um dos
fatores desencadeantes dessa maturidade e autonomia intelectual
esta no pensamento dilematico (SACRISTAN, 1995).

A tendéncia a uma argumentacao ligada as questdes sociais/
coletivas, expressa no final do curso, pode estar relacionada a
énfase dada, durante o curso, a importancia da reflexao sobre a
propria pratica. Esse tipo de postura sinaliza uni avango na dire-
¢ao de uma Racionalidade Emancipatoria de formagao (GIROUX,
1986). Esse modelo de formagao esta em contraposicao ao mo-
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delo da Racionalidade Técnica, pois é construido na capacidade
do pensamento critico de refletir e reconstruir sua prépria génese
historica, isto &, pensar sobre o proprio processo de pensamento.

Vimos que os sujeitos da pesquisa comecam a questionar os
pressupostos que norteiam os objetivos da educacao, ou seja:
quem vai ser educado, que tipo de conhecimento, valores e rela-
cOes sociais serao considerados legitimos como preocupacoes
educacionais, fornecendo uma andlise politica e social mais abran-
gente da natureza e da conduta do professor.

Essa Racionalidade Emancipatéria, segundo Giroux (1986), con-
fere aos professores o papel de intelectuais criticos, preocupados
em compreender, além das questdes do magistério, os problemas
sociais que enfrentam e para a solucdo dos quais sdo chamados
a colaborar. Com o desenvolvimento de uma visao politica acerca
de seu trabalho e sua profissao, o professor faz de seu trabalho
um meio de sedimentar os interesses da classe que representa.

Supomos que o enfrentamento de dilemas torna o professor
um profissional comprometido eticamente com sua profissao, ca-
paz de apreender o carater contraditorio da pratica pedagogica,
articulando um discurso marcado pela linguagem critica e pela
possibilidade.
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