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Resumo

No que tange as potencialidades do uso de questdes
sociocientificas (QSC) no ensino de ciéncias, destaca-
se a sua contribuicdo para o desenvolvimento moral
dos educandos, o qual compreende, dentre outros
elementos, a sensibilidade moral. Mediante a sua
relevancia para a formacdo de cidadZos engajados
socialmente, o objetivo deste trabalho consiste
em identificar, no ambito da formacdo inicial de
professores de quimica, a extensido da sensibilidade
moral gue licenciandos exibem. Os resultados indicam
que as abividades realizadas. pautadas no uso de
QSC extraida de uma histéria em quadrinhos, foram
adequadas para o desenvolvimento da sensibilidade,
contudo, a sua extensao foi limitada. Essa observacao
sugere a necessidade da insercdo de préticas
semelhantes em cursos de licenciatura, tendo em
vista a formacdo de professores gue irdo atuar em
favor do desenvolvimento moral dos estudantes da
educacio bésica.
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Abstract

Among the potentialities of using socio-scientific
issues (SSI) in science education, its contribution
to students’ moral development can be mentioned,
which, among other components, comprises moral
sensitivity. Due to its relevance to the formation of
socially engaged citizens, the study aims to identify
the extent of the moral sensitivity of undergraduate
chemistry students enrolled in an initial teacher
training course. The results showed that the activities
developed, based on the use of a comic strip, were
adequate for developming this sensitivity. However,
its extension was limited, suggesting the need to carry
out activities of this nature in undergraduate courses,
with a view to traininger teachers who will work in
favor of the moral development of elementary and
secondary school students.
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Introducao

o campo da educacao cientificaa promoc¢do daargumentacao tem sido sugerida, tanto

para auxiliar na compreensao de contetidos tedricos, quanto no desenvolvimento

de competéncias investigativas, epistemologicas e de tomada de decisdo (Pezarini
e Maciel, 2018). Nesse contexto, a abordagem de questées sociocientificas (QSC) adquire
destaque. Ao relacionar problematicas sociais com conceitos ou procedimentos vinculados
a ciéncia, a discussao e argumentacdo a respeito de QSC desempenham papel significativo
no desenvolvimento moral dos educandos, bem como na formacao de cidadaos que
entendem a natureza da ciéncia (Conrado e Nunes-Neto, 2018).

Para compreendermos o desenvolvimento moral do individuo, nos deparamos com
a ideia de raciocinio informal na perspectiva de Sadler (2004), mais especificamente,
de raciocinio moral. Consoante Ineichen et al. (2017), é este o raciocinio utilizado na
determinacdo do curso de acoes a tomar frente a um problema controverso, o qual, além
de elementos tedricos, mobiliza aspectos emotivos e afetivos. A seu respeito, Rest et al.
(1986) elaboraram o Modelo dos Quatro Componentes que, na percep¢do dos autores,
permite aos educadores a identificagdo de possiveis lacunas no desenvolvimento moral dos
alunos e, consequentemente, mover esforcos para o seu preenchimento. Rest et al. (1986)
sugerem que este raciocinio compreende quatro componentes que apesar de funcionarem
integradamente sdo passiveis de ser avaliados separadamente: a sensibilidade moral, o
julgamento moral, o comprometimento moral e a perseveran¢a moral.

Em concordancia com Ineichen et al. (2017), se considerarmos o raciocinio moral
como aquele utilizado na resolucao de problemas controversos, a habilidade de reconhecer
0s aspectos morais das situacoes que permita ao individuo a analise critica desse problema
(sensibilidade moral) se torna preponderante e assume contornos expressivos.

Por sua vez, cabe ao professor nao somente possuir uma sensibilidade moral
satisfatéria, como também habilidades que o auxiliem na elaboracio de atividades
promotoras dessa sensibilidade. A abordagem das QSC oferece tal possibilidade, ao
contemplar o trato de questdes emotivas e afetivas (Conrado e Nunes-Neto, 2018).
Corroborando a necessidade de um trabalho mais s6lido na formacdo desses profissionais,
Pérez e Carvalho (2012) pontuam que, em geral, os professores de ciéncias sdo “treinados”
para a abordagem de conceitos tedricos em disciplinas especificas, sendo pouco ou nada
preparados para lidar com aspectos sociais, politicos e éticos envolvidos em assuntos
publicos adjacentes ao progresso cientifico e tecnolégico.

Frente ao exposto, identificaremos: Qual a extensdo da sensibilidade moral que
licenciandos em quimica expressam? Para tanto, foram desenvolvidas, no contexto da
formacao inicial de professores, atividades pautadas no exercicio da argumentacdo diante
de QSC. Este estudo no contexto da formacao de professores também é corroborado
pelas colocacdes de Rudolph e Horibe (2015), a respeito da educagdo cientifica para o
engajamento civico. Para os autores, um dos objetivos da educagao cientifica é desenvolver
nos educandos habilidades para o seu engajamento em problematicas sociais relacionadas

a Ciéncia.
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Referenciais Teoricos

Para acessar a sensibilidade moral dos licenciandos recorremos a consideracoes de
Bebeau (1995) em seu material Moral Reasoning in Scientific Research. Nele, ao fornecer
subsidios para o exercicio da argumentacdo e do raciocinio moral, o autor disponibiliza
instrumentos, como uma grelha de aspectos morais, que permite identificar as lacunas no
desenvolvimento moral dos individuos.

O referido material encontra-se ancorado no Modelo dos Quatro Componentes
sugeridos por Rest et al. (1986), indicado anteriormente, o qual sugere que a moral
compreende: a sensibilidade, o julgamento, o comprometimento e a perseveranca moral. O
Modelo j4 foi empregado em diferentes situacées mediante a possiblidade do trato de cada
um dos quatro aspectos separadamente. Como exemplo, o julgamento e comprometimento
moral sao observados por Leeetal. (2016) juntoajornalistas. Analogamente, a perseveranca
moral é o objeto de estudo de Bebeau e Thoma (2013) com diferentes profissionais da
odontologia, medicina, direito e de carreiras militares. Em suma, o que se verifica nestes
estudos concernentes a aplicacao do modelo em evidéncia é a sua viabilidade para acessar
os diferentes campos do desenvolvimento moral dos educandos.

No que diz respeito a sensibilidade moral, Bebeau (2014) identificou 37 estudos a
seu respeito, dos quais 23 tinham como objetivo acessar a sensibilidade de profissionais
de diferentes dreas, como odontologia, medicina e psicologia. Para tanto, sao multiplos os
instrumentos empregados com esse objetivo, como o Dental Ethical Sensitivity Test (DEST) e
o Racial Ethical Sensitivity Test (REST). Para Bebeau (2014), o que diferencia estes testes sdo
os estimulos ou pistas dos problemas morais apresentados, sem necessariamente sinalizar
as questoes morais em destaque, ou as responsabilidades profissionais exigidas. Nessa
perspectiva, ratificando seu estudo anterior (Bebeau, 1995), o autor sugere que o exercicio
do raciocinio moral e, consequentemente, o acesso a sensibilidade moral, pode ocorrer por
meio da aplicacdo de estudos de caso: narrativas sobre personagens enfrentando dilemas.

Em vista disso, resgatamos o material elaborado por Bebeau (1995), no qual sao
apresentados seis casos que trazem em seu bojo dimensdes morais. Associadas a cada
narrativa sao expostas grelhas que contemplam os aspectos morais relacionadas a elas.
Nessas grelhas o autor divide os aspectos moraisrelacionados a cada caso em quatro grupos:
as partes direta ou indiretamente envolvidas, as quais podem ser afetadas pelas acoes;
as consequéncias de cada uma dessas acoes; as obrigacoes do protagonista, responsavel
pela tomada de decisdo; e o(s) ponto(s) de conflito presente(s) na situacdo narrada. Um
individuo com maior sensibilidade moral serd aquele que apresentar, em resposta ao
dilema em estudo, a maior composicao de elementos sugeridos pelo autor.

Analogamente, no trabalho aqui proposto foram estruturados trés casos que sdo
potencialmente capazes de promover o exercicio da sensibilidade moral dos licenciandos.
Para cada caso, a partir de um estudo minucioso, foram desenvolvidas grelhas a eles
pertinentes. Estas indicam os aspectos sugeridos por Bebeau (1995) e subsidiaram a
analise dos argumentos dos licenciandos tendo em vista o estudo da sensibilidade moral
por eles exibida.



Ficura 1 - Seguénciz de
passos adotados para
aplicacio dos casos.
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Metodologia

Asacoespertinentesaeste trabalhoforamdesenvolvidasnadisciplinade Quimica, Sociedade
e Cotidiano no Curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas, e conduzidas pela professora
ao longo de nove encontros de aproximadamente 100 minutos cada. A disciplina visa o
desenvolvimento da capacidade de investigacao e andlise critica dos alunos, por meio do
conhecimento, discussao e posicionamento diante de problemas relacionados ao impacto
da quimica na sociedade. Neste estudo contamos com a participacao de cinco licenciandos,
sendo quatro do sexo feminino e um masculino. O grupo era bastante heterogéneo no que
diz respeito a idade e formacao: trés alunos estavam cursando a primeira graduacio; um
era mestre em engenharia quimica; uma era doutora em quimica. A respeito da atuacdo
enquanto professores, apenas um licenciando ja atuava na educacdo bésica.

Os estudos de caso foram extraidos do livro “Trinity: a histéria em quadrinhos da
primeira bomba atémica” (Fetter-Vorm, 2013), o qual foi lido na integra no decorrer dos
nove encontros. Sobre a histéria em quadrinhos (HQ), ao discorrer a respeito da construcdo
das bombas atémicas lancadas nas cidades japonesas de Hiroshima e Nagasaki em meio a
Segunda Guerra Mundial, ela permitia ndo somente a abordagem de tépicos cientificos e
quimicos, como também de questdes socialmente controversas intrinsecas ao processo de
desenvolvimento da ciéncia.

Os trés casos foram extraidos de momentos distintos da HQ, e eram estruturalmente
semelhantes: narravam uma situacao que culminava em um dilema moral, e diante deste
conflito, o protagonista do caso adotava determinado posicionamento. O licenciando era
questionado quanto a decisdao tomada pelo personagem, devendo indicar, por meio de um
argumento, se era favoravel ou contrario a ela.

Para a dindmica de aplicacdo desses casos foram adotadas quatro etapas (Figura 1).
Inicialmente era entregue aos licenciandos a integra dos casos para leitura (12 etapa). Feito
isso, observado o posicionamento do(s) protagonista(s), um primeiro argumento era
elaborado pelos educandos (22 etapa). Na sequéncia, de modo a permitir a troca de opiniées
e fomentar um ambiente propicio a externalizacao das concepg¢ées dos licenciandos, uma
discussao era conduzida pela professora formadora (32 etapa). Por fim, uma nova produc¢do
escrita em resposta ao caso era solicitada (42 etapa).

1% etapa: Leitura do caso ~ 2* etapa: Tomada de decisdo e 3" etapa: Discussdo oral 4 etapa: Tomada de decisdo e
elaboragdo dos argumentos conduzida pela professora elaboracdo dos argumentos
iniciais formadora finais

8
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Neste estudo foram tomadas para analise as producdes escritas (inicial e final) de
cinco licenciandos participantes de todas as atividades, aqui identificados por nomes
ficticios, ao segundo caso extraido da HQ (Quadro 1).
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Quabpro 1 - Caso

adaptado da HQ Trinity:
2 histdria em guadrinhos

ont

1E.

dz primeira bomba
atomica.

Adaptado de Fetter-
Vorm (2013)
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A questio do sigilo do Projeto Manhattan

Em 1943, Niels Bohr, fisico ganhador do Prémio Nobel, visitou Los Alamos. Groves respeitava Bohr, mas nio o incluiu no
projeto, pois temia que o dinamarqués fosse wm risco para a seguranga. Para os cientistas, entretanto, Bohr era uma espécie de
mentor.

Bohr e Oppenheimer costumavam dar longas caminhadas por Los Alamos. Deve ter sido dificil ndo falar sobre os assuntos em
andamento...

[Bohr] O que vocé estd criando nido € uma arma, é algo completamente novo. O que voce esta criando € uma ... como se diz ...
uma nova situagéo.

[Oppenheimer] Como assim?

[Bohr] Deixe-me perguntar: vocé tem mesmo como manter em segredo dos outros paises o que voceé esta fazendo aqui em Los
Alamos?

[Oppenheimer] Acho que fomos bem eficazes até agora.

[Bohr] Mas vamos imaginar que outro pais, de alguma forma, construa uma bomba atomica, certamente eles construiriam mais
de uma.

[Oppenheimer] Entendi ... e depois nos, no interesse da nossa propria seguranga, produziriamos mais bombas.

[Bohr] E o resultado néo seria a guerra; é uma coisa nova. O tinico resultado de uma guerra em que os dois lados usassem essas
armas seria a destruigdo do mundo. A guerra em si se tornaria muito perigosa. E € precisamente por isso que cada pais precisa
entender o poder dessas armas! SO assim os lideres procurardo uma maneira de os homens coexistirem sem guerra, sem
destruigdo ... sem bombas atomicas.

[Oppenheimer] Entdo, vocé estd dizendo que, se todo mundo soubesse que possuir uma bomba nos aproximaria cada vez mais
do fim do mundo, ninguém seria idiota o suficiente para fazé-la?

[Bohr] O que estou dizendo é que, quando homens falam abertamente entre si, existe respeito, com segredos ndo pode haver
respeito.

[Oppenheimer] Niels, temo que vocé confie demais na sensatez dos homens.

[Bohr] Mas, Oppie, ndo temos escolha. A alternativa é muito angustiante.

Enquanto cientista responsivel pelo Projeto Manhattan, deveria Oppenheimer falar abertamente sobre o poder de
destruigio da bomba atdomica em construgio? Sim ou nio? Por qué?

Extraido das paginas 60 e 61 da obra, o caso (Quadro 1) traz um dilema ao leitor
envolvendo o posicionamento de Oppenheimer, responsavel por coordenar cientificamente
o Projeto Manhattan, frente a consideracoes apresentadas pelo fisico dinamarqués Bohr.
Para Bohr, todo sigilo imposto ao projeto ndo seria necessario em um cendrio no qual todo
mundo tivesse conhecimento do poder de destruicao de um armamento nuclear. Na sua
percepcdo, com essa nocdo ninguém seria tolo o suficiente para construir uma arma que
poderia facilmente acabar com a humanidade. Dito isso, os aspectos morais relacionados
ao caso podem ser observados no Quadro 2. Salientamos que foram pontuados pelos
pesquisadores 24 aspectos, os quais estdo distribuidos entre os itens sugeridos por
Bebeau (1995), isto é, pontos de conflito, partes interessadas, consequéncias das agoes, e
obrigacodes do protagonista, no caso Oppenheimer.

Coleta e andlise de dados

Diante do exposto, para andlise da sensibilidade moral foram tomadas as produc¢ées escritas
fornecidas pelos cinco licenciandos ao caso ilustrado no Quadro 1. Conforme explicitado na
Figura 1, cada licenciando produziu dois argumentos escritos, sendo um imediatamente
apos a leitura do caso e outro apés a discussao oral conduzida pela professora formadora.
Com isso, de modo a identificar os aspectos morais presentes nos diferentes argumentos,
as dez producgdes foram contrapostas com a grelha elaborada pelos pesquisadores (Quadro
2), a qual contempla os aspectos morais relacionados ao caso em estudo. Inicialmente
cada argumento foi analisado separadamente pelos autores deste manuscrito. Apos
identificados individualmente os aspectos morais presentes nas producées dos educandos,
0s pesquisadores reuniram-se de modo a discuti-los e a verificar divergéncias nos
resultados, tendo em vista o alcance de um consenso a respeito das analises.
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Falar abertamente sobre o poder de destruicio da bomba (divulgacao da ciéncia) vs.
Pontos de .
Manter o sigilo dado o contexto de guerra;
conflito NG i .
3 Comunicar o poder de destruicdo de uma arma nuclear e a guerra continuar da forma
como se enconfrava vs. manter o sigilo na certeza que assim a guerra acabaria
Oppenheimer:;
Cientistas;
Partes '
Groves;
interessadas .
Governo norte-americano;
(6) Potalani 1
opulagao mundial;
Lideres das principais poténcias envolvidas na guerra
Duvidas quanto ao patriotismo e fidelidade de Oppenheimer;
Desenvolvimento da ciéncia;
Continuidade da guerra com armas convencionais;
Quabro 2 - Grelha Sim Receio que outra nagdo construisse uma bomba atomica;
de aspectos morais Possibilidade de acordo;
relacionados ao PSR T, Pressao popular;
caso. Em paréntese ?113) Nao pioneirismo norte-americano na construcdo da bomba atomica
encontra-se indicada : Manutengdo das relagdes internas no projeto;
guantidade de aspectos Obrigatoriedade de manutengao do sigilo;
relacionados a cada Nio Controle do trabalho desenvolvido pelos cientistas;
item (pontos de conflito; Vazamento de informagdes e construgdo de mais armas nucleares;
partes interessadas; Exclusividade norte-americana;
conseguencias; Fim da guerra
e C-brlga-;c-?S d_O Obrigagdes de | Divulgar a ciéncia e contribuir para o seu desenvolvimento;
protagonista). Oppenheimer | Utilizar a ciéncia em favor da sociedade;
Fonte. Os autores. 3) Manutencao do acordo inicial

Resultados e discussoes

Frente ao conflito apresentado no estudo de caso, isto &, falar publicamente a respeito do
poder de destruicao da bomba atémica, ou manter o sigilo exigido pelo Projeto Manhattan,
em um primeiro momento, quatro dos cinco licenciandos se mostraram contrarios a
sugestdo de Bohr e a possibilidade de Oppenheimer expor o poder de destruicao do
armamento em construcdo. Esse posicionamento foi mantido apés o momento de discussdo
realizado em sala de aula. Apenas uma licencianda assumiu posicionamento favoravel a
quebra de sigilo em ambos os momentos de argumentacdo. Na sequéncia sao discutidos
os argumentos de dois licenciandos representativos de cada um desses posicionamentos,
antes e apo6s a discussao.

Posicionamento contrdrio a quebra de sigilo

Com base no Quadro 2, que evidencia os aspectos morais que na perspectiva dos autores
relacionam-se ao caso em estudo, analisamos os argumentos da licencianda Alice. No
Quadro 3 encontra-se a resposta inicial da aluna acompanhada de sua respectiva analise.
Assim sendo, podemos observar que dos 24 elementos indicados no Quadro 2, apenas sete
sao mencionados pela licencianda (destaques coloridos), ou seja, aproximadamente 29%
dos aspectos morais propostos pelos pesquisadores.

e



Quabro 3 - Analise da
sensibilidade moral da
licencianda Alice, de
acordo com sua resposia
inicial.
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Fontes. Os autores
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Argumento: Oppenheiger ndo deve falar abertamente. Ele entendeu o posicionamento de Bohr que defende
que o mundo deve saber do que ocorre em Los Alamos. Para Bohr, Oppenheimer deve conscientizar o mundo
do perigo eminente da construgdo de uma bomba com poder de destruigo nunca visto antes. Pois se um pais a
constr6i, outro por seguranga poderd também desenvolvé-la de modo que uma guerra poderia significar a
destrui¢do do mundo.

Alertar o mundo dessa possibilidade poderia significar a tentativa de sensibilizar os governantes tentarem
coexistirem sem guerra, ou seja, agirem diplomaticamente. Mas Oppenheimer possui um pacto de siq!' lo com |

Groves e consequentemente com o g9v§rng dos EUA e ndo deve, a essa altura do campeonato, quebrar o sigilo.
Outro argumento pelo nao e que, faldr abertamente ndo garante que os governantes dos outros ga?es sell
sensibilizem e ndo busquem esta nova tecnologia. Ao contrdrio, a Alemanha poderia iniciar uma corrida pela

tecnologia da bomba atémica.
Nio da para confiar na sensatez dos homens.

4> Parte interessada:

Consequéncia (SIM):

Oppenheimer Parte interessada: Possibilidade de acordo
Governo norte
L > Parte interessada: americano v Obrigagio de Oppenheimer:
Groves Manutengéo do acordo inicial ¢

Consequéncia (SIM): Receio
que outra nagdo construisse uma
bomba atémica

Parte interessada: Lideres de
poténcias envolvidas na guerra <

Sendo o raciocinio moral uma modalidade do raciocinio informal, este pode
apresentar, conforme Sadler e Zeidler (2005), diferentes padroes: racionalista, intuitivo
ou emotivo. O racionalista é descrito como considera¢oes baseadas nas razoes, o emotivo
descrito por uma perspectiva de “cuidado” em que a empatia e a preocupacao pelo bem-
estar dos outros guiam as decisoes e o curso das agoes, e o intuitivo baseado em reacées
imediatas ao contexto de um cendrio particular, o qual nao pode ser necessariamente
explicitado em termos racionais. O que se observa no argumento de Alice é o predominio
de um padrdo racionalista. Ou seja, embora a tiltima frase (“Ndo d4 para confiar na sensatez
dos homens”) apresentada por Alice remeta a um padrao intuitivo, caracterizado por uma
reacdo imediata ao contexto e que ndo pode ser explicitado em termos racionais, prevalece
na argumentacdao da licencianda o padrdo racionalista. Consequentemente, pautando-
se em aspectos baseados fundamentalmente na razao, diferentes fatores suscitados por
dilemas morais, como os emotivos e afetivos, sdo negligenciados.

A observacdo no pardgrafo anterior também esta alinhada com o enfoque moral
predominantenarespostadaaluna, e quealiteraturadenominade deontolégico (Costa, 2002),
em contraponto a um enfoque consequencialista. Segundo Costa (2002), nesta abordagem,
moldando-se em uma moral excessivamente simples e rigida, o centro do valor moral esta nas
regras morais, ou seja, nos principios universais da moralidade. Com essa premissa, apesar
de fazer mencao a duas possiveis consequéncias para apresentar seu posicionamento inicial,
Alice se concentra quase que exclusivamente na ideia de pacto de sigilo assumido com Groves
e 0 governo norte-americano, e que, portanto, nao deve ser quebrado.

Ainda sobre a resposta da licencianda, constatamos, conforme os aspectos morais por
ela mencionados, um destaque a consideracoes a respeito das partes interessadas, o que
também se mostrou comum na maioria das respostas dos licenciandos. Ou seja, dentre os
itens propostos por Bebeau (1995), necessarios em uma resposta que sinalizaria satisfatoria
sensibilidade moral (pontos de conflito, partes interessadas, consequéncias das acdes
e obrigacoes do protagonista), mencoes as partes interessadas ganham evidéncia. Esse
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licencianda Alice, de
acordo com sua resposia
final.
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destaque pode ser atribuido ao tipo de texto adotado em sala de aula para realizacdo das
atividades, a HQ. Diante de uma HQ o educando se depara com o retrato ou a ilustracdo dos
diferentes personagens representativos deles mesmos, ou de institui¢ées, como é o caso, por
exemplo, do governo norte-americano retratado pela figura do entdo presidente Roosevelt.

Com relacdo ainda as partes interessadas, verificamos que a licencianda inicia
a sua resposta com uma mencao ao protagonista, o cientista Oppenheimer, o que pode
ser atribuido & narrativa do préprio caso, que contou quase que exclusivamente com o
dialogo entre Bohr e Oppenheimer. Dessa forma, a mencdo ao protagonista corrobora a
colocacao efetuada no paragrafo anterior em que, ao falar diretamente com o interlocutor,
a narrativa ilustrada facilita a sua visualizacao como parte diretamente interessada no
conflito. Além disso, a influéncia que o diadlogo presente na HQ assume na elaboracao da
resposta da licencianda é evidente ao observarmos a insercao de trechos da narrativa em
seu argumento, como a fala de Oppenheimer “Nao da para confiar na sensatez dos homens”.

Prosseguindo para a resposta de Alice apés a discussao conduzida pela professora
formadora (Quadro 4), dos 24 elementos propostos pelos pesquisadores (Quadro 2), a
licencianda faz mencao novamente a apenas sete deles (29%). Ou seja, a sensibilidade
moral exibida pela licencianda foi mantida.

Argumento: Nio, (vpenhelmer como cientista e homem sensato deve manter sua palavra e, portanto, o acogdo
com o governo dos EUA, Como cidaddo ele ndo acredita na sensatez dos homens, ndo confia nos lideres
mundiais por uma saida diplomatica temendo abrir um precedente do qual ao invés de selarem a paz, eles partam
para uma corrida armamentista aumentando os perigos de uma guerra mundial.

Apesar de saber o seu compromisso profissional de divulgacio de dﬂls::s, ele possui um acordo prévio com os
EUA que o impede disso.

Ele sabe que divulgar pode tanto levar 4 paz quanto 4 uma corrida armamentista, E um risco muito grande ¢ ele
ndo acredita na possibilidade da pawﬁL

Parte interessada: Obrigacdo de Oppenheimer:
Oppenheimer Divulgar a ciéncia e contribuir
Consequéncia (SIM): para o seu desenvolvimento
Possibilidade de acordo
Parte  interessada: Obrigacio de Oppenheimer:
Governo norte Consequéncia (SIM): Reccio Manutengio do acordo inicial «
gl uly que outra nagdo construisse uma
bomba atomica Parte interessada: Lideres
de poténcias envolvidas na
guerra

Partindo novamente de um enfoque deontolégico (Costa, 2002), Alice mantém
as mesmas duas consequéncias apresentadas inicialmente e trés das quatro partes
interessadas abordadas a principio (exclusdo de Groves). Podemos atribuir a reducao de
partes interessadas presentes na resposta da aluna a objetividade buscada no argumento. O
envolvimento de Groves, mencionado no argumento anterior, pode ter ficado subentendido
quando a licencianda menciona o acordo de Oppenheimer com o governo dos EUA.
Dessa forma, apesar da reducao numérica de mencoes explicitas as partes interessadas,
assumimos que o personagem Groves foi contemplado de forma implicita na resposta
da licencianda. Com isso, podemos sinalizar uma ligeira evolu¢do da sensibilidade moral
exibida por Alice, uma vez que identificamos a inclusao de mais uma das obrigacées do
protagonista, o dever de Oppenheimer enquanto cientista de divulgar a ciéncia e contribuir
para o seu desenvolvimento.
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Posicionamento favordvel a quebra de sigilo

Considerando agora a licencianda que adotou posicionamento favoravel a quebra de sigilo,
apresentamos no Quadro 5 o argumento inicial de Bianca. Nele, diferentemente de Alice,
observa-se a tendéncia a um enfoque consequencialista (Costa, 2002), isto é, considerando
como consequéncia da acdo a possibilidade de um acordo entre os lideres das diferentes
nacoes envolvidas diretamente na 22 Guerra Mundial, hd mencao a apenas trés (13%) dos
24 elementos presentes no Quadro 2. Distanciando-se do argumento de Alice, verifica-se
também que nado ha na resposta de Bianca um contraponto entre implicagdes de decisoes
alternativas. Logo, a licencianda se restringe a apresentacao de consequéncias exclusivas
de seu posicionamento, implicando em uma sensibilidade moral reduzida.

Argumento: Caso a bomba ja estivesse pronta, seria interessante expor o seu poder sim, desta maneira podgria
haver alguma forma de acordo sem que fosse necessario utiliza-la. Mas, para que houvesse essa divulgagdo
seria interessante ter em mente alguma forma de investigar se o acordo (caso existisse) seria de fato real e ndo

um golpe do adversdrio para ganhar tempo planejando outro meio de ganhar a guerra.
Consequéncia (SIM):

Parte interessada: Consequéncia (SIM): Receio -
Lideres de poténcias que outra nagdo construisse uma Possibilidade de acordo
envolvidas na guerra bomba atdmica

Outro aspecto que observamos, conforme o Quadro 5, diz respeito a omissao do
protagonista na resposta de Bianca, resultando na auséncia de quaisquer obrigacées do
mesmo e, consequentemente, inviabiliza a determinacao do ponto de conflito. Ponderando
apenas a respeito dos maiores interessados em informacées sobre a construcao de um
armamento nuclear, identificamos como parte interessada no argumento da futura
professora somente os lideres de poténcias envolvidas na guerra.

No que diz respeito aos padroes de raciocinio informal na perspectiva de Sadler e
Zeidler (2005), verifica-se no argumento de Bianca uma tendéncia a um padrao emotivo.
Para além do enfoque consequecialista esse padrdo parece estar associado com o
posicionamento adotado pela licencianda, bem como com a “auséncia” do cientista em
sua resposta. Nessa perspectiva, Bianca se distancia do campo pessoal predominante na
resposta de Alice (a acao do cientista), e usa um cendrio mais abrangente, envolvendo
simplesmente a existéncia ou nao da bomba para o fomento de acordos.

Quanto ao argumento fornecido por Bianca ap6s a discussao (Quadro 6), constatamos
a influéncia da discussdo na elaboracdo das respostas finais por parte dos licenciandos.
Assim sendo, verificamos uma ampliacdo, mesmo que pequena, da sensibilidade moral
exibida pela aluna, a qual passou a mencionar cinco dos 24 elementos propostos pelos
pesquisadores (Quadro 2). Ou seja, houve entre os diferentes momentos de aplicacao do
caso um aumento percentual de sete pontos, resultando em 20% na segunda etapa de
argumentacdo. Este aumento ocorreu devido a inclusao de outras duas partes interessadas
omitidas inicialmente, o governo norte-americano e a populacao mundial.

A inclusao de novas partes interessadas é facilmente explicada pelas possibilidades
advindas da leitura do hipergénero textual HQ. No entanto, mantendo praticamente a ideia
apresentada inicialmente, de que falar abertamente possibilitaria a construcdo de um
acordo entre os paises, e para permanecer com uma resposta objetiva, Bianca mais uma
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vez omite o protagonista do caso. Sendo assim, novamente qualquer obrigacdo atribuida a
Oppenheimer é ignorada e, consequentemente, o ponto de conflito ndo é vislumbrado pela
futura professora.

Argumento: Uma vez que ndo falar abertamente sobre a bomba ndo da a oportunidade de acordo com os rivais
e traz grandes destruigdes sem chances de reconciliagdo, percebo que expor a bomba seja uma maneira de tenh
um acordo, mesmo que sob pressdo, sem destruir uma parte de populagiio. Caso a exposi¢do da bomba nao
intimidasse os adve;sérios, 0 governo americano continuaria com vantagens ja que os inimigos ndo tinham

bomba e nem sabiam como fazer uma. Neste caso, os americanos poderiam utilizar a bomba antes dos inimigos
construirem alguma arma tfo potente quanto a que eles tinham

=‘.—
Parte interessada: ¢ Consequéncia (SIM): |
Lideres_ de poténcias Consequéncia Possibilidade de acordo
—* envolvidas na guerra (SIM): Receio que
outra nacao
Parte interessada: construisse uma
Governo norte Parte interessada: '@ omica
americano Populagdo mundial

Andlise global das respostas dos licenciandos ao estudo de caso

Nessa perspectiva, diante do que foiapresentado pelas duaslicenciandas, verifica-se indices
de sensibilidade moral limitados para ambas, o que também constatamos nos argumentos
dos demais futuros professores, para os quais a frequéncia percentual de menc¢ées aos
aspectos morais sugeridos pelos pesquisadores (Quadro 2) foram: licencianda Caroline
— 25% (inicial) e 46% (final); licencianda Débora — 16% e 33%; licenciando Filipe —
25% e 18%. Essa baixa sensibilidade pode ser explicada por diferentes fatores, como a
importancia atribuida a formalidade comumente associada a pratica cientifica, ou seja,
almejando repostas objetivas e concretas, aspectos relacionados ao raciocinio moral sdo
pouco evidentes nas respostas, principalmente nas de Bianca.

No que tange aos dois momentos de argumentacdo, antes e apés a discussao
oral conduzida pela professora formadora, observa-se que, com excecao das respostas
fornecidas por Felipe, hda uma evolucdo do que diz respeito a sensibilidade moral exibida
pelos licenciandos. Essa ampliacdo da sensibilidade esta diretamente associada ao fato de
que a discussao permite o contato com outras percepgoes sobre o mesmo problema.

Para sistematizar a discussao, apresentamos na Figura 2 um grafico que expressa a
frequéncia percentual de mengdo a cada um dos itens sugeridos por Bebeau (1995) quanto
a sensibilidade moral (partes interessadas, consequéncia, obrigacao e ponto de conflito)
em funcdo das respostas iniciais e finais dos licenciandos.
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De posse da Figura 2, a partir dos argumentos de todos os licenciandos podemos
corroborar a maior facilidade na identificacio de aspectos morais pertinentes as partes
interessadas no conflito. Constatagcdo que se alinha ao hipergénero textual utilizado em
contexto de sala de aula, HQ. Ademais, embora a sensibilidade moral, de forma geral, tenha
sidolimitada, o momento de discussao permitiuampliacdo consideravel dessasensibilidade,
que para além de um aumento de mencoes as partes interessadas também contemplou,
conforme grafico esquematizado na Figura 2, um acréscimo dos demais aspectos sugeridos
por Bebeau (1995).

Vale destacar que os elementos constatados antes e apés a discussdo variaram para
cada licenciando, sendo o aspecto mais recorrente identificado apenas apos a discussao,
a obrigacdo de Oppenheimer com a ciéncia e a préatica cientifica, a qual compreende, por
exemplo, a comunicacao aberta dos resultados. Por sua vez, foi a partir da constatagdo dessa
obrigacdo que um dos pontos de conflito, “Falar abertamente sobre o poder de destruicdo
da bomba (divulgacao da ciéncia) vs. Manter o sigilo dado o contexto de guerra”, passou a
ser vislumbrado por um dos educandos. Destacamos, assim como sugerido na Figura 2, que
inicialmente nenhum ponto de conflito havia sido ponderado explicitamente nas respostas
dos licenciandos.

Salientamos ainda que apesar dessa ampliacdo ser esperada, ela evidencia que com
os momentos de discussdo os licenciandos conseguem vislumbrar aspectos morais pouco
comuns a eles e, consequentemente, negligenciados. Por sua vez, um trabalho continuo
dessa natureza tem potencial para contribuir com a ampliacao da visdo dos futuros
professores a respeito de questoes envolvendo dimensoes morais, em especial de aspectos
mais subjetivos como as obrigacoes dos protagonistas e até mesmo os pontos de conflito. De
forma andloga, Fowler et al. (2009) sugerem que oportunidades para a negociacdo diante
de QSC tem potencial para contribuir para o desenvolvimento da sensibilidade moral dos
educandos diante de situacées diversas.

Consideracgades finais

A partir do exposto, verificamos que os licenciandos participantes exibiram sensibilidades
morais reduzidas. Apesar das limitacoes inerentes a este estudo, essa observacao sinaliza a
necessidade de maiores investigacoes acerca da problematica em questao na formacao inicial
de professores. Isto porque, tais resultados podem fornecer indicios preocupantes tendo em
vista as acoes dos professores em sala de aula da educagao basica para o desenvolvimento
moral dos seus educandos. Por sua vez, essa colocacao vai ao encontro do papel do professor
no que tange a promocao de uma educacdo cientifica para o engajamento civico.

A baixa sensibilidade verificada neste estudo pode ser explicada por diferentes
fatores, dentre os quais: a busca pela “pseudobjetividade” atribuida a ciéncia. De modo
a ser objetivo, os licenciandos acabam empregando, na maioria das vezes, um padrao de
raciocinio informal racionalista, no qual impera a razdo, em detrimento de outros aspectos
inerentes ao raciocinio moral, como os afetivos e emotivos.

Outrossim, a presenca de enfoques deontolégicos nas respostas dos futuros
professores se alinha com a observacdo efetuada no pardgrafo anterior. Isto porque,
recorrendo a regras universais de moralidade, nao se faz necessario contemplar uma
série de outros aspectos que seriam relevantes para a resolucdo do problema, como a
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consequéncia das a¢oes. Nessa perspectiva, a existéncia desse enfoque também ira refletir
na ponderac¢do a respeito dos elementos que influenciam no estabelecimento de uma
sensibilidade moral satisfatéria, isto é, partes interessadas, consequéncias, obrigacoes e
pontos de conflito.

Com isso, reiteramos o que é afirmado por Bebeau (1995). Conforme o autor, somos
treinados desde pequeno a seguir regras sem uma reflexao critica do porqué delas. Logo,
quando nos deparamos com situacées que ndo possuem regras estabelecidas antes,
encontramos dificuldades na tomada de decisdo, ainda mais quando esta envolve o bem-
estar de outras pessoas

Por fim, com o estudo aqui desenvolvido destacamos a validade da metodologia
empregada, em especial do momento de discussdo estabelecido em sala de aula. Essa etapa
da dindmica permitiu ndo somente que os licenciandos pudessem contemplar aspectos
negligenciados em suas respostas iniciais, ampliando sua sensibilidade, como também
exibissem suas ideias e opinides. Nesse sentido, o ambiente propiciado por essas discussées
vai ao encontro das necessidades que derivam da abordagem de QSC em sala de aula, como
a de fornecer um contexto que encoraja educandos a expressarem suas concep¢oes acerca
da tematica abordada.
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