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Tarefa

“Morder o fruto amargo e ndo cuspir

Mas avisar aos outros quanto é amargo
Cumprir o trato injusto e ndo falhar

Mas avisar aos outros quanto é injusto
Sofrer 0 esquema falso e ndo ceder

Mas avisar aos outros quanto é falso

Dizer também que sdo coisas mutaveis...

E quando em muitos a ndo pulsar

— do amargo e injusto e falso por mudar —
entdo confiar a gente exausta o plano

de um mundo novo e muito mais humano.”

CAMPOS, G. Tarefa. Rio de Janeiro: Civilizagéo Brasileira, 1981.



RESUMO

Desde sua génese na década de 1960 até a atualidade o campo de estudos
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) vem se desenvolvendo e contribuindo em vérias
vertentes de importancia. Uma dessas vertentes é a educacgédo, na qual o ensino CTS
ganha espaco em publicacdes e ideias préaticas. O ensino CTS propde uma educacao
em ciéncias que nado foque em contetdo ou na aprendizagem de técnicas, mas em uma
elucidacéo da natureza da ciéncia. Em nosso trabalho, buscamos alguns destes tépicos
como a presenca de valores no universo cientificotecnolégico (CT), os balancos entre
razao e emogao nos processos decisorios, a ndo neutralidade da CT e o incentivo a
participacdo social. Para isso, propusemos uma metodologia inédita de utilizacdo de
dilemas morais (DM) para a discussao de CT. Os DM sao uma metodologia ja bastante
utilizada em outras &reas, e surge na educacdo com o propésito de fomentar o
desenvolvimento moral e de outras habilidades n&o cognitivas. No nosso trabalho,
utilizaremos esta caracteristica do objeto de estudo para apontar questfes nao
cognitivas na CT. Guiando esta tarefa, utilizaremos uma modelagem de ordens de André
Comte-Sponville, um conhecido fildsofo que propde uma metodologia organizativa
capaz de propiciar as diferentes vertentes, inclusive valorativas e emotivas, de
problemas complexos. As ordens foram usadas para obter uma estruturacdo dos DM,
enquanto para conectar os DM ao ensino CTS utilizamos principios de trabalho no
espirito do Education Design Research (EDR) que descrevem objetivos CTS, de forma
gue o campo de estudo guie todos os propdésitos da discussdo almejada. Obtivemos
como resultados uma série de diretrizes basicas para apresentar em sala de aula uma
discussdo CTS proveitosa, para ambos - docentes e discentes. Nossos resultados
trouxeram também um fluxograma que visualiza as conexfes entre a CT e 0s
guestionamentos nao cognitivos, de forma que estes pontos ndo se percam durante o
debate que se formar. Por motivos alheios a nossa vontade, néo foi possivel aumentar
nossa contribuicdo através da andlise préatica das nossas propostas, etapa ainda a ser
realizada. Nosso mérito reside em um modelo relacional inédito, e incentivamos
docentes e outros profissionais de educacao a realizar esta pesquisa em sua pratica
diaria, de forma que o nosso modelo inicial tome formas diferenciadas em cada contexto

do qual fizer parte.

Palavras-chave: CTS; dilemas morais; sistema de ordens; ensino



ABSTRACT

Since its genesis in the 1960s to the presente, the field of science studies, technology
and society (STS) has been developing and contributing with great importance. One of
the aspects is education, in which CTS education gains ground in publications and
practical ideas. Teaching CTS proposes a science education that does not focus on
content or learning techniques, but in an elucidation of the nature of science. In our work,
we seek some of these topics, as the presence of values in the universe
cientificotecnolégico (CT), the balance between reason and emotion in decision-making,
the non-neutrality of CT and encouraging social participation. For this, we proposed a
new methodology for the use of moral dilemmas (DM) for the CT discussion. The DM is
a methodology already widely used in other areas, and comes in education in order to
foster moral development and other non-cognitive skills. In our work, we will use this
feature as object of study to point nhoncognitive issues in CT. Leading this task, we will
use a modeling of André Comte-Sponville orders, a well-known philosopher who
proposes an organizational methodology capable to provide insights in complex
problems, including evaluative and emotive problems. The orders were used to obtain a
structure of DM as to connect the DM to the CTS teaching using working principles in
the spirit of Education Design Research (EDR) describing CTS objectives, so that the
field of study guide all purposes of discussion desired. The main results were a number
of basic guidelines to present in class a CTS useful discussion for both - teachers and
students. Our results also brought a flow chart that visualizes the connections between
the CT and the non-cognitive questions, so these points are not lost during the debate.
For reasons beyond our control, we could not increase our contribution through the
practical analysis of our proposals, step still to be held. Our merit lies in a unique
relational model, and encourage teachers and other education professionals to conduct
this research in their daily practice, so that our initial model takes different forms in each
context from which part.

Keywords: STS; moral dilemas; orders systems; teaching
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Introducéo e Justificativas

O ensino como um todo vem passando por muitos debates e modificagdes nas
Ultimas décadas. Em particular, o ensino de ciéncias vem ganhando atencéo, devido
aos contextos cientificos e tecnoldgicos estarem cada vez mais préximos e presentes
na vida do cidaddo comum. Uma dessas abordagens capazes de repensar a maneira
gue apresentamos o ensino de ciéncias, é a abordagem ciéncia, tecnologia e sociedade
(CTS). Como coloca - citando varios outros autores ao longo de mais de 10 anos -
Santos (2003):

“A educagao em ciéncias adquire com este enfoque uma dimenséao
mais ampla ao contemplar as relagdes entre a ciéncia e a tecnologia
e suas implicacdes sociais, assim como a reflexdo sobre a natureza
da ciéncia.” (p. 402)

Atualmente, CTS é uma das abordagens capazes de oferecer alternativas para
problemas educacionais contemporéaneos. Diante de uma sociedade essencialmente
tecnoldgica, a compreenséao dos cidadéos percebe-se ainda linear e tradicional: aonde
ciéncia e tecnologia somente trazem coisas boas, sdo sempre autbnomas, neutras e
trazem somente beneficios e avancos (SILVA et al., 2015). O ensino de ciéncias néo é
diferente. Morin (2000) diz que a educacéo, que tem em uma de suas pretensfes passar
conhecimentos, nao se detém em dizer como se fazem estes conhecimentos ou o0 que
eles sdo de fato. Isso é especialmente verdade no ensino de ciéncias, que continua a

propagar uma visao linear de desenvolvimento ja de longa data questionada.

Na educagdo, CTS pode tomar diversos rumos e formatos. Uma popular
classificacdo é a sugerida por Lopez Cerezo (1998), que divide 3 formas basicas de se
integrar o CTS ao curriculo educacional. A primeira seria o CTS puro, aonde haveria
uma disciplina especificamente para falar de CTS. A segunda seria CTS como contetdo
em outras matérias, aonde as discussdes CTS entrariam como complemento dos
conteudos, através de questionamentos capazes de evidenciar aspectos sociais da
ciéncia e da tecnologia. Para ele esta op¢ao possui vantagens importantes, como trazer
o0 interesse do aluno para o contelido, ndo ser custoso quando consideramos aspectos
do curriculo e do tempo escolar e ndo requerer uma capacitacdo aprofundada dos
professores. E a terceira seria ciéncia e tecnologia através de CTS, na qual o conteado
de ciéncia e tecnologia é totalmente construido sobre uma ética CTS. Neste trabalho

trataremos da segunda forma explicitada, também denominada por outros autores
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(PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007; AIBAR, 1990; GONZALEZ GARCIA, LUJAN
LOPEZ, LOPEZ CEREZO, 1996) de enxerto CTS.

Uma das importantes contribuicdes de CTS para o campo do ensino de ciéncias,
€ a retirada do foco quase das capacidades cognitivas do ensino tradicional e a abertura
para o desenvolvimento de habilidades ndo cognitivas, como aspectos morais e éticos,
empatia e questdes emotivas e valorativas. A tendéncia de um ensino que considere
estes aspectos ja ganha espacos mesmo fora dos movimentos CTS. De fato, a
neurociéncia ja sabe ha algum tempo que as emoc¢8es ocupam papel central na nossa
estrutura de raciocinio. Em uma revisao, ja considerada antiga para o campo, o elo entre
0 cognitivo e 0 ndo-cognitivo é demonstrado com clareza, ndo s6 a partir de conexdes
biol6gicas, como a partir de estudos comportamentais (LEDOUX, 1989). Mais
recentemente, nao s6 foi confirmada a ligagéo bioldgica dos sitios cerebrais relativos,
como sua interacdo tornou-se ainda mais nebulosa. Alguns grupos defendem que a
cognicdo seria capaz de controlar a emocao, e que esse é, inclusive, um aprendizado
relevante (OCHSNER et al.,, 2002; OCHSNER et al., 2004; GROSS, 2002). Outros
pensam o inverso, as emoc¢des sdo que controlam os aspectos cognitivos, influenciando
principalmente a memoria e o estado de atencdo (FREUND; KEIL, 2013, TALMI et al.,
2013, CARPENTER et al., 2013). Ha ainda uma teoria que concatena ambas as ideias,
mostrando que na verdade, razdo e emo¢ao sao um processo Unico e indissociavel. Em
termos praticos, isso quer dizer que ndo ha como ser razoavel sem o componente
emocional, e ndo h4 como ser emotivo sem o componente racional (DAMASIO, 2012).
Soa simplério, mas esta mudanca de paradigma tem representacdes profundas na
forma como fazemos e pensamos ciéncia. Primeiramente, torna-se dificil assumir uma
neutralidade cientifica, jA que a racionalidade pura é uma meta inalcancavel em nés
como organismos. Depois podemos considerar que os valores ndo fazem parte do
empreendimento cientifico, mas os valores sdo o empreendimento cientifico tanto
guanto o sao as racionaliza¢des tedricas e a construcao de modelos. Também, como
pode a ciéncia ser linear, pois, se n0s ndo o somos e a realidade também n&o o é, como
poderia a ciéncia ser? O cerne de discutir brevemente estas teorias esta em mostrar
gue a moral, emocdes, valores e outros aspectos ndo cognitivos ndo podem ser
deixados de fora da realidade escolar. E 0 ensino CTS resgata essa perspectiva de

forma intimamente relacionada com o ensino de ciéncias, que é 0 nosso foco.

Dilemas séo definidos, no senso comum, como qualquer situacdo na qual seja
impossivel encontrar uma Unica resposta correta. E claro que o conceito de correto é

totalmente subjetivo e encontraremos, na literatura, muitas opc¢des de definico.
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Diferentes autores possuem definicbes do que um dilema deve apresentar como
principal caracteristica. De forma ampla, um dilema possui duas argumentacdes
conflitantes e igualmente validas, e, se tais argumentagcdes forem de natureza moral,
teremos um dilema moral. Os dilemas morais tornaram-se um dos paradigmas
preferidos no campo da neurociéncia e da tomada de decisdo moral e uma “estratégia
de estudo promissora” (CHRISTENSEN; GOMILA, 2012). O uso de dilemas morais seria
equivalente ao uso de modelos estatisticos, s6 que para parametros psicolégicos
(HAUSER et al., 2007). Em um campo de estudo etéreo como a mente humana, a
apresentacdo de uma metodologia capaz de explorar um fragmento significativo desta
— como bem ressaltam Hauser e colaboradores (2007) — é algo valioso. Uma das
preciosidades dos dilemas morais esta no fato de que € impossivel se abster: abster-se
de decidir resulta em uma deciséo tdo impactante quanto decidir. Retiramos, portanto,
do sujeito a opgao do “isso nao € meu problema” ao apresentarmos as consequéncias
e 0s cenarios de uma decisdo negativa (ou de uma abstencdo). Uma outra é a
capacidade Unica dos dilemas apresentarem-se ao mesmo tempo 6bvios e paradoxais.
Isso ocorre pela atratividade do argumento de que dever significa poder, e a obliteragéo
da capacidade de agir puramente conforme o dever, diante da nitida influéncia dos
aspectos emocionais e valorativos inerentes ao tipo de questao que os dilemas morais
propdem. “Talvez o agente possa ser perdoado, mas isso nao faz sentido quando néo
ha uma obrigagdo da qual ele deva ser perdoado”™ (SAINSBURY, 2009). Ora, isso é
dizer em termos prolixos que ninguém é neutro em momento algum, e que a nossa
atitude pratica é subjugada a nossa capacidade humana de interpretacao subjetiva-
objetiva, que sempre leva em conta a n6s mesmos € 0 hosso estreito circulo de
conhecimento e convivéncia. E é moralmente aceito. Ndo acreditamos haver uma
armadilha maior para a neutralidade+objetividade+linearidade cientifica do que isso. Os
dilemas morais declaram o homem/sociedade como detentor decisério final.
Independentemente do que ha tecnologicamente ou cientificamente disponivel, é o
homem/sociedade o batedor de martelo do que € ou ndo executado. A tecnhociéncia
jamais deveria ser exclusa dos contextos sociais e morais, quando se percebe que ela
esta embebida em decisbes préaticas que os dilemas tdo bem representam. Discutir tais
situacbes em sala de aula seria uma excelente oportunidade de apresentar tais
aspectos, bem como desenvolver aspectos ndo cognitivos importantes, sem abandonar

conteudos cientificos e tecnolédgicos de relevancia.

1 “Maybe the agent is excused; but this would make no sense if there were no obligation for him to be excused from.”
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Como alcancar tal feito, pensando na pratica de um professor de ciéncias, sem
invadir, quica deixar-se dominar, pelas ideias da filosofia e da sociologia, afastando-se
da area de conhecimento préprio? O ensino CTS, como ja por nds definido, possui como
uma de suas bases a interdisciplinaridade. Porém esta articulagcio pode tornar-se dificil,
tanto em colocar mais de um professor a disposicdo em sala de aula, quanto para que
se busque conhecimento especializado da disciplina tangenciada. Entendemos esta
dificuldade como resultado de uma estrutura que muitas vezes submete os professores
a jornadas estafantes, curriculos e metas apertadas. A resolucdo de tais barreiras
alcanca esferas além da capacidade de atuacéo dos profissionais de educacao, e nao
desejamos que estas tornem-se barreiras pedagdégicas. Uma das metas principais deste
trabalho é levar que auxilie e possa se adaptar a realidade dos diferentes professores
em sala de aula — das mais diversas salas de aula. Para dar cabo desta ambicao,
apresentaremos duas propostas: uma filoséfica, através da filosofia de André Comte-
Sponville, e uma metodoldgica, através do Educational Design Research (EDR), de Ann

L. Brown.

André Comte-Sponville é um filésofo de visibilidade da atualidade, com diversas
obras publicadas e traduzidas em 24 linguas ao redor do mundo. Suas obras tratam de
temas simples, como o amor, a felicidade e aspectos da vida contemporanea. Apesar
de ndo ser um sociélogo no sentido académico do termo, varios de seus trabalhos
transcendem a filosofia por si, e incluem aspectos da sociedade e exemplos praticos de
suas ideias. Influenciado por diversos filésofos, sociblogos e cientistas politicos
classicos (como Espinosa, Pascal, Kant, Marx, Nietzsche, Deleuze, Hobbes — entre
outros), Comte-Sponville desenvolve ao longo de suas publicacdes uma filosofia que
Ilhe é prépria e que trata de varios aspectos importantes da vida cotidiana de forma néo
tradicional. Trata-se, portanto, de um autor atual, de base tedrica mista, ampla bagagem
de estudos e filosofia extremamente rica, de modo que nos limitaremos apenas a alguns
aspectos de sua obra. Dentre muitas ideias explicitadas por ele ao longo de seus 30
livros, optaremos aqui tratar do sistema de ordens por ele langado na obra “O
capitalismo é moral?” (COMTE-SPONVILLE, 2011). Na impossibilidade de varrer toda
a obra deste autor, guardaremos este foco, devido a sua pertinéncia junto aos aspectos

sociais e tecnoldgicos que serdo abordados na dissertagao pesquisada.

Nossa pergunta de pesquisa define-se entdo da seguinte forma: quais aspectos
dos dilemas morais podem ser abordados, através das ordens de Comte-Sponville em
uma estratégia de ensino CTS? Podemos entdo sumarizar nossas ideias da seguinte

forma:
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- Dilemas morais sdo simulacros de situacbes reais de complexidade

amplamente utilizados na literatura.

- A discussédo de questdes ndo cognitivas € uma tendéncia do ensino atual,

tornando-se necessaria a abertura das aulas “duras” de ciéncias para tais questoes.

- O ensino CTS aparece como alternativa contemporéanea de desvelar mitos da
ciéncia e da tecnologia e de desconstruir visdes ingénuas e deturpadas do

empreendimento cientifico-tecnolégico.

- Oferecer modelos de utilizacdo em sala de aula para profissionais docentes, a

fim de colaborar para a sua pratica no que é referente as questbes levantadas.

- Fomentar novas ferramentas de ensino CTS, contribuindo para a sua difuséo e

aceitacdo no meio escolar.

Iniciaremos este trabalho com uma breve exposicdo do embasamento tedérico
gue nos guia em nossas elaboragcdes. Abordaremos aspectos do CTS e do ensino CTS;
descreveremos a obra de Comte-Sponville nos conceitos que sdo importantes para
nosso aporte tedrico; colocaremos as consideracdes mais relevantes que existem na
literatura sobre a razdo e a emogéo e os valores nos processos decisorios e na ciéncia

e apresentaremos os dilemas morais.

Nos capitulos de resultados, apresentaremos como as questdes organizativas
de ordens vao se traduzir nas modelagens praticas, as pesquisas acerca dos dilemas
morais (DM) que escolhemos trabalhar, e um fluxograma que guie a aplicacao do dilema
na forma como pretendemos. Concluiremos com algumas questdes trazidas durante a

confeccdo e com as perspectivas futuras e os encaminhamentos destas ideias.

Infelizmente, devido a condicdo extraordinaria na qual se encontra o Estado do
Rio de Janeiro, nossas elabora¢cdes ndao puderam avancar para 0 estagio pratico
conforme pretendido. Nossa contribuicéo fica entdo em a oferecer um modelo pronto
para uso por qualquer que ache util, resguardada nossa intengéo de aplicar em sala de

aula tdo logo seja possivel.
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1.0bjetivo Geral

Construir um modelo que possa ser utilizado em sala de aula de dilemas morais
estruturados, a partir de um foco nas questdes pertinentes a ciéncia-tecnologia-

sociedade.

1.1.0bjetivos Especificos
- Aplicar a visdo organizativa de ordens de Comte-Sponville a dilemas morais.

- Conectar a organizacéo de ordens, 0s aspectos ndo cognitivos e 0s aspectos

tecnocientificos presentes nos dilemas.

- Elencar principios para serem trabalhados e discutidos dentro das questbes

CTS e os outros aspectos apresentados.

- Elaborar um esquema de facil consulta que guie os principios elencados ao

trabalho tedrico apresentado.

- Contribuir com alguns casos reais que envolvam ciéncia e tecnologia e

compartilhem ideias discutiveis a partir dos tépicos abordados.
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2.CTS eensino CTS

Antes da década de 1960, ndo existia uma especialidade que pudesse ser
denominada de CTS (MARTIN; NIGHTINGALE; YEGROS-YEGROS, 2012). Apesar de
ja existirem preocupacfes com uma visdo exageradamente internalista da ciéncia, estas
ponderacdes ndo se aglomeravam em um campo de estudo. Foi entre 1960 e 1970 que
a ciéncia, que era até entdo vista como linear, processo puro de dominacao na natureza
gue somente trazia ganhos e desenvolvimentos para 0 homem, comecava a ser
questionada. E importante ressaltar que ndo houve um marco especifico ao qual se
atribua o surgimento de CTS. As preocupacdes CTS comecgaram a ganhar espaco, em
paises principalmente das Américas e Europa. Surgia como resultado das insatisfacbes
académicas e populares com os desdobramentos cientifico-tecnoldgicos, que foram
percebidos como capazes de trazer também maleficios e riscos (STRIEDER, 2012). A
partir de uma crescente desconfianca do modelo linear de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico - que versava até aquela época que, quanto mais ciéncia, mais tecnologia
e maior o bem-estar social - diferentes grupos expressaram suas preocupacdes, em
trabalhos académicos, protestos e publicagcbes das mais diversas. Diante dos
acontecimentos do pds-guerra, simultaneamente em diferentes lugares, estas
manifestacbes foram ganhando espaco, de modo que, na visdo de Hackett e
colaboradores (2008), em 1977, CTS foi considerado um campo emergente, em 1995,
um campo adolescente em coalescéncia da propria identidade e, somente em 2008, um
campo maduro e frutuoso de ideias e achados capazes de abordar problemas

fundamentais de vérias disciplinas.

Apesar de bem reconhecido e debatido, a fluidez com a qual as ideias de CTS
se enquadram nos diferentes campos de estudo, torna dificil uma definicdo exclusiva.
Ziman (1980) lista uma duazia de nomes utilizados na literatura para se falar de CTS, e,
referindo-se ao CTS educacional, chega a dizer que uma tentativa de definicdo Unica
seria catastréfica para o campo. Nossa concepcgdo de CTS aproxima-se a de Cuitcliffe
(2000), que coloca a contextualizacdo e a interdisciplinaridade como caracteristicas

principais destes estudos, e nos brinda com o trecho abaixo:

“A misséo central do campo CTS no momento tem sido conveniar
uma interpretagdo de processo social a ciéncia e a tecnologia.
Nesta visdo, ciéncia e tecnologia sdo vistas como
empreendimentos complexos nos quais valores culturais, politicos
e econbmicos ajudam a delinear os processos tecnocientificos, o
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que por sua vez afeta estes mesmos valores e a sociedade que 0s
detém.”?(p.10 — tradugdo nossa).

Profissionais da educacao, que vivenciavam o contexto das preocupagdes CTS,
passaram entdo a trazé-las para o ensino de ciéncias. Na década de 1980, os
educadores foram influenciados por projetos e programas de educacdo superior,
centros de educacao cientifica com enfoque humanista, projetos escolares voltados
para o ensino basico, além de revistas e outras publicacdes que traziam discussdes
CTS (AIKENHEAD, 2005). Dada a necessidade educacional de reinventar o ensino de
ciéncias e a riqueza das concepcbes deste campo, suas elaboracbes alcancaram
rapidamente os a&mbitos educacionais — acontecimento chamado por Aikenhead (2003)
de “coincidéncia historica”. Na educacao, elas se ambientaram com a mesma difusédo
dos outros escopos, tendo sido escrito que “O CTS educacional pode ser compreendido
como um vasto oceano de ideias e principios, que se cruzam e se sobrepde em diversos
contextos” (PEDRETTI; NAZIR, 2011).2

O ensino CTS surgiu entdo como uma necessidade social do movimento mais
amplo, que fez com que preocupagdes inspiradas no ambientalismo e na sociologia da
ciéncia alcancassem a sala de aula. No meio educacional, CTS busca o
desenvolvimento de valores e responsabilidade social, alcancando um maior
envolvimento e significado dos conteudos cientificos para os estudantes, e uma maior
contextualizac&o do que foi aprendido (AIKENHEAD, 2005).

Varios outros autores também defendem o ensino CTS como um dos possiveis
caminhos para mudancas relevantes no ensino de ciéncias, dentro daquilo que hoje é
almejado como objetivos destas disciplinas. Entre os ja relatados beneficios estéo:
dimensé&o ampla de possibilidades e reflexdes sobre a natureza da ciéncia; motivagao
e interesse dos estudantes para os temas cientificos; inclusdo social, no que diz respeito
ao conhecimento voltado para valores, ética, tomada de deciséo e atuacdo em temas
tecnoldgicos e cientificos; interdisciplinaridade e contextualizacdo destes temas, com
reflexo em um melhor entendimento de questdes complexas e até fomento ao
desenvolvimento cognitivo e moral dos estudantes (AIKENHEAD, 2005; AULER,

2 “The central mission os the STS field to date, then, has been to convey a social process interpretation of Science and
technology. In this view, Science and technology are seen as complex enterprises in wich cultural, political and economic
values help to shape the technoscientific processm wich in turn affects those same values and the society that holds
then”.

3 “We conceive of STSE education as a vast ocean of ideas, principles and practices, that overlap and intermingle one
into the other”.
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BAZZO, 2001; DAGNINO, 2014; PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007; VAZQUEZ ,
ACEVEDO ; MANASSERO , 2003).

Estas mudancas se relacionam com a elucidacdo de aspectos relativos a
Natureza da Ciéncia (NDC). A NDC é uma ampla maneira de ver a ciéncia e todos os
seus desdobramentos, com diversos conceitos e expressdes diferenciadas na literatura
e na prética escolar. Uma das preocupac¢des que esta na origem da NDC € a resposta
a pergunta “o que ensinar?”. Esta pergunta é complexa e tem levado a varias
elaboracbes, sendo a NDC uma das mais presentes na literatura especializada
(MARTINS, 2015). E colocado ainda a NDC como um meta-conhecimento acerca da
ciéncia, surgida de pensamentos interdisciplinares. Trazendo varias preocupacdes,
estas se conectam com as j& propostas de interesse de CTS, permitindo um didlogo
proficuo entre as partes (ACEVEDO-DIAZ; GRACIA-CARMONA, 2016). Seus alcances
foram sumarizados por Manassero e colaboradores (2001), em tabela que traduzimos

na Tabela 1.

E possivel perceber a quantidade de questdes NDC a serem trabalhadas. Os
autores também destacam a importancia de ndo confundir todos estes fatores: o fato de
estarem entrelagcados no nosso sistema tecnocientificos e na nossa sociedade nao
fazem deles uma Unica entidade. Entendemos o alerta: é impossivel trabalhar todos
estes fatores de uma Unica tacada, de forma que a NDC deve ser abordada
cuidadosamente ao longo de todo o ensino de ciéncias e formagao cientifica. E possivel
notar também que sao abarcados pela NDC questfes bem subjetivas, como valores,
motivagBes, moral e questbes de amplitudes indefinidas como a influéncia mdtua entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. N6s como educadores que trabalhamos com um
curriculo fechado, de tempo escolar definido, devemos entdo selecionar questdes e
destrincha-las em um contexto finito. Este € um trabalho arduo, e ter em maos um
modelo estruturado pode ser de grande valia na execugédo desta tarefa. E possivel
perceber a quantidade de questdes NDC a serem trabalhadas. Os autores também
destacam a importancia de ndo confundir todos estes fatores: o fato de estarem
entrelacados no nosso sistema tecnocientificos e na nossa sociedade néo fazem deles
uma Unica entidade. Entendemos o alerta: é impossivel trabalhar todos estes fatores de
uma Unica tacada, de forma que a NDC deve ser abordada cuidadosamente ao longo
de todo o ensino de ciéncias e formacao cientifica. Percebe-se ainda que séo abarcados
pela NDC questdes bem subjetivas, como valores, motivacdes, moral e questbes de
amplitudes indefinidas como a influéncia matua entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Nés como educadores que trabalhamos com um curriculo fechado, de tempo escolar
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definido, devemos entéo selecionar questdes e destrincha-las em um contexto finito.
Este é um trabalho arduo, e ter em maos um modelo estruturado pode ser de grande

valia na execucdo desta tarefa.

Tabela 1: Questdes da NDC segundo a tradicéo do ensino CTS. Traduzida de

Manassero e colaboradores (2001)

Aspectos da NDC Caracteristicas
Natureza do conhecimento | Carregado de teoria, mas com base empirica.
cientifico Tentativas, porém fiaveis.

Objetivo, mediante a intersubjetividade dentro da
comunidade cientifica.
Observacgoes e inferéncias.

Status de hipéteses, teoria € leis.
Criatividade e imaginacao.
Pluralismo metodolégico.

Supostos da ciéncia.

Paradigmas e coeréncia conceitual.
Racionalizacao logica.

Modelos cientificos

Esquemas de classificacdo
Matematizacao.

Tentativa e erro.

Simplicidade, elegéncia e beleza.

Ciéncia e Tecnologia Ideias sobre ciéncia.

Ideias sobre tecnologia.

Diferencas e relacbes entre ciéncia e tecnologia.

Investigacdo, desenvolvimento e inovacao. (I+D+1)

Ideias sobre tecnociéncia.

Sociologia interna  da | Construgcdo social do conhecimento cientifico
ciéncia (comunidade académica; grupos de trabalho; atividades
profissionais; tomada de decisdes; revisdo por pares;
interagbes sociais; influéncias locais e nacionais;
ciéncia privada e ciéncia publica).

Questdes pessoais (sentimentos; interesses;
motivagdes; valores e normas; moral e ética; ideologias;
visbes de mundo e crencgas religiosas; género e

feminismo).
Sociologia externa da | Influéncia da sociedade na ciéncia e na tecnologia
ciéncia (estruturas de poder politico e factual; influéncia geral

em cientistas e tecnélogos; financiamento cientifico).

Influéncia da ciéncia e da tecnologia na sociedade
(organizacfes e interacdes sociais; problemas sociais;
responsabilidade social; decisbes sociais; resolugéo de
questbes sociais; contribuicbes ao bem-estar
econdmico, poder militar e pensamento social)

Influéncia da ciéncia escolar na sociedade (instituicoes
educativas; caracteristicas da ciéncia escolar; culturas
humanisticas e cientificas; ciéncia e cidadania;
divulgacéo social da ciéncia e empoderamento social).
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Incluir CTS nos curriculos de ciéncia, apesar de ser uma tendéncia atual ja
colocada inclusive nos documentos oficiais, € muito mais do que simplesmente ler textos
ou trazer exemplos cotidianos (SANTOS, 2008). Apresentacao de situa¢des articuladas
em sala de aula, discussdo de questdes e apresentacdo de controvérsias
séciocientificas ou sociotecnolégicas e até discussdes morais sdo todos trazidos como
possibilidades de levar o CTS para o ensino. Mas este ndo é um caminho facil, pois
decorre de varios percalgos que vao desde a formacdo inicial até a formacdo de

professores, as estruturas e o tempo escolar e de planejamento.

Tais dificuldades comecam com a compreensao dos professores: foi avaliada
nao s6 uma compreensao ingénua sobre diversas questbes CTS, como também o fato
de que estudos da graduacao, ao invés de melhorar a compreensao, trouxeram indices
piores na ferramenta de avaliacdo utilizada, de forma que os professores possuiam
indices ainda menores do que os alunos (SILVA et al., 2015). Em um outro trabalho, os
professores, apds se declararem abertos e favoraveis a utilizacdo do ensino CTS,
elencaram suas principais dificuldades: a necessidade de profundo conhecimento do
curriculo para articulagéo; a contextualizagdo das tarefas na abordagem CTS; a sintese
das informacdes recolhidas e o tempo necessario para planejar e preparar as tarefas.
Estes mesmos professores ainda apontaram a flexibilidade — e o grande namero de
abordagens possiveis - desta estratégia, o que despende mais tempo planejando-a,
planificando-a e aplicando-a do que os métodos por eles ditos tradicionais
(BETTENCOURT, ALBERGARIA-ALMEIDA, VELHO, 2014). Pudemos perceber que a
maior parte das dificuldades perpassa o planejamento, e a utilizacdo de um modelo

aplicavel poderia entdo contribuir para supera-las.

Dentro do panorama apresentado, este trabalho objetiva apresentar uma
abordagem filosofica diferenciada para discusséo de questbes CTS em sala de aula: a
visdo organizativa de ordens de André Comte-Sponville. Uma ideia estruturada, voltada
para o cotidiano escolar, poderia facilitar a utilizacéo e a discussdo de questdes CTS, e
criar seguranca em outros caminhos diferenciados. Além da ja apontada positividade da
inclusdo de CTS no ensino de ciéncias, vemos auspicio nesta proposta em resolver

alguns dos problemas descritos na literatura e aqui sumarizados.
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3. Razdo e emocao nos processos decisorios

Um dos objetivos do ensino CTS é trazer a participacdo da sociedade para as
decisbes cientifico-tecnolégicas, mostrando que essas decisfes estdo embebidas em
historia, cultura, valores. Nesse sentido, mostrar a intricagcao entre ciéncia e tecnologia,
sociedade, moral e valores como nas quatro ordens de Comte-Sponville, € uma forma

inédita de apresentar estas ideias.

Uma série de estudos sobre 0s processos decisorios feitos por Amos Tversky e
Daniel Kahneman (KAHNEMAN; TVERSKY, 1984; TVERSKY; KAHNEMAN, 1981,
1986) j& colocavam em risco o0 processo exclusivamente racionalista, indicando que
nossas preferéncias pessoais tinham um peso igual ou até maior na nossa deciséo do
gue o conhecimento, a l6gica ou a experiéncia acumulada. Para os autores, para poder
classificar uma decisdo como exclusivamente légica ela deve possuir quatro
parametros: cancelamento (uma decisdo exclui outros desfechos — a preferéncia pelas
opc¢Oes deve depender unicamente dos desfechos diferenciados que elas provocam.);
transitividade (cada op¢ao possui uma gradacédo de risco-beneficio, que ndo dependem
de outras questdes. Neste caso, a mudanca desse balanco deve necessariamente levar
a uma mudanca de opc¢éo); dominancia (se uma opcdo € melhor que as outras em
alguma esfera, e equivalente nas outras, ela é necessariamente dominante e precisa
ser racionalmente escolhida); invariancia (mudancas na formulacdo que nédo alteram o
resultado l6gico final ndo devem provocar uma mudanca de opc¢do). Ao testar estas
caracteristicas, os autores fizeram formulacbes légicas equivalentes, mas que
continham mudancas em outros aspectos valorativos e confrontaram os sujeitos com as
opcdes. A mudanca na formulagdo alterava a resposta do individuo na maior parte dos
casos. Em alguns momentos, os individuos decidiam contra incentivos financeiros ou
mesmo por uma desvantagem, em nome de uma preferéncia pessoal. Os autores
também ja haviam publicado um estudo que demonstrava que apesar de muitos
pensamentos adquirirem carater probabilistico, essa era uma estratégia mental para
tornar mais confiaveis decisdes tomadas por processos de julgamento de valores. Eles
defenderam que o pensamento possuia um certo carater heuristico, que aproximava
associacfes de memoaria, emocdes e experiéncia & uma situacdo semelhante para
chegar a algum tipo de conclusdo (TVERSKY; KAHNEMAN, 1974). Em um outro
trabalho foi demonstrado ser mais provavel um doente aceitar um tratamento que

salvava 90% dos pacientes, do que um que dizia matar 10% dos pacientes (MCNEIL et
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al., 1982), demonstrando mais uma vez a influéncia de outros fatores ao invés de uma

decisao totalmente cognitiva.

Mais recentemente, Damasio (2012)*, um pesquisador cujo trabalho foi umas
das inspiracBes para a guinada nas ciéncias neurocognitivas que tornaram dilemas
morais um paradigma de valor (CHRISTENSEN; GOMILA, 2012), vai postular com base
em uma série de estudos em animais e em pacientes de lesdes cerebrais especificas
que, sem os aspectos emotivos & impossivel tomar qualquer decisdo racional. “O
raciocinio faz o que fazem as emocdes, mas alcanca o resultado conscientemente”
(DAMASIO, 2012 — verséo digital). Para ele o conceito de intuicio ndo é sobrenatural,
mas um processo emotivo inconsciente que se baseia nas nossas experiéncias
anteriores. A descricdo de Damasio envolve experimenta¢do animal, casos clinicos e
descricbes anatdmicas do cérebro para mostrar que: corpo € mente sao um sO e nao
possuem dominio um sobre o outro; que as emocdes sd0 0 primeiro espaco ativado
guando precisamos decidir a respeito de qualquer situacdo; e que ndo se pode decidir
racionalmente sem os feedbacks emocionais. Para ele “todos esses aspectos, emogao,
sentimento e regulagdo bioldgica, desempenham papel na razdo humana” (DAMASIO,
2012 - versao digital). Completa, em uma aproximagdo interpretativa da teoria de
ordens que aqui abordamos “As ordens de nivel inferior do nosso organismo fazem parte
do mesmo circuito que assegura o nivel superior da razao” (ibidem). Vemos aqui a ideia
de um ordenamento nos processos decisorios, colocada de forma sutil. No nosso foco,
0 que estes pesquisadores encontraram é que, quando estamos sozinhos a tomar uma
deciséo (e para decidir sempre estamos sozinhos), nossas emoc¢des sdo a ordem do
topo. Entéo, se ha coletividade a consideracéo das ordens se da de baixo para cima na
ordem da numeracdo, na individualidade ela se da de cima para baixo na ordem da

hierarquia. O préprio Damasio resume sua ideia:

“Em suma, parece existir um conjunto de sistemas no cérebro
humano consistentemente dedicados ao processo de um
pensamento orientado para um determinado fim, ao qual
chamamos raciocinio, e a selecdo de uma resposta, a que
chamamos tomada de decisdo com uma énfase especial no
dominio pessoal e social. Esse mesmo conjunto de sistemas
também esté envolvido nas emocgdes e nos sentimentos e dedica-
se em parte ao processamento dos sinais do corpo.” (DAMASIO,

2012 — versao digital, posi¢do 1557).

4 A primeira edicdo data de 1994. Utilizamos para consulta neste trabalho a tradugao reeditada em 2012.
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Ao falar sobre o impacto que h& quando uma pesquisa neurobioldgica afirma tais
ideias, o autor € categdrico: “Na realidade, o que deveria causar algum pavor é a ideia
de alguma cognicédo sem a identidade do eu” (DAMASIO, 2012 — verséo digital). Como
pensamos tal coisa sobre o desenvolvimento cientifico-tecnologico, em sua raiz tdo
histérico, filosdfico, social? Como transmitimos esta visao, classificada como pavorosa,

em nossas salas de aula?

3.1.Valores na ciéncia

Na ciéncia ndo haveria de ser diferente. Ferraz (2000) descreve que, em um
primeiro momento histérico, as tecnologias eram enderecadas a superacdo do humano
e de suas fraquezas, em uma ideia chamada de “gnosticismo tecnoldgico”. A
transformacéo de um corpo humano de alma e espirito em matéria e atomos tinham
impacto negativo na visdo da sociedade, ao ponto de gerar ideias como a de Bernal, em
1929, citada pela autora: “a prépria consciéncia pode acabar ou desaparecer em uma
humanidade que se tornou completamente eterealizada”. A ideia de que valores
individuais e sociais ndo eram destacados, mas faziam parte e comungavam com a
ciéncia e a tecnologia passou a ser estudada com o surgimento dos campos da
sociologia e da filosofia da ciéncia. Apesar de uma primeira sociologia da ciéncia se
inspirar em um aspecto normativo-estrututal, herdando concepgbes de ciéncia
cumulativa e progressiva, uma segunda geracdo posicionou-se investigativamente,
buscando as raizes sociais e 0 enraizamento destes conhecimentos na sociedade. Essa
fase atual rompe barreiras entre o social e o tecnocientifico, buscando uma
compreensdo conjunta destes espectros (HAYASHI et al., 2010). As perguntas que
emanam desta sdo voltadas a identificar, explicar e compreender valores, ideias,
crencas, relagdes e tensdes, bem como caracteristicas sociais e culturais dos contextos,
processos e influéncias nos processos cientificos e tecnoldgicos. Apesar destas
preocupacdes serem rastreaveis desde o final do século XIX, somente em meados de
1950-60, no pdés guerra, com a insurgéncia dos estudos e movimentos CTS, a sociologia
da ciéncia teve um aumento de expressao e passou a ser considerada com seriedade
(TABARES QUIROZ; CORREA VELEZ, 2014).

O tempo de decorréncia destas preocupac¢des € historicamente curto, e apesar
de muito se clamar um maior esclarecimento da nossa suposta sociedade ou era
cientificotecnologica (CT), ndo séo vistos correspondentes deste pensamento na
pratica. Shapin (2008) combate a ideia mostrando que, apesar de sermos impactados

pela ciéncia e pela tecnologia diariamente, nés, como sociedade, ndo sabemos o que
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essa dita “era cientifica” quer de fato dizer. Na mente do cidaddo comum, ainda ha forte
presenca de crengas religiosas, que conflitam com ideias cientificas estabelecidas; um
certo senso de otimismo tecnolégico que acredita que tudo que a ciéncia e a tecnologia
precisam para resolver graves problemas é de mais tempo; que existe um método
cientifico infalivel capaz de “moldar nossa nogado de progresso e de vida moderna”,
como sugere um recente editorial citado por Shapin®. Ndo ha que se espantar com a
visdo ingénua de professores e alunos sobre ciéncia-tecnologia-sociedade ja

comentadas anteriormente.

Ao menos na discussao, a ideia de que emocgdes e valores fazem parte do
empreendimento cientifico se tornou consenso. Ja em 1953, Rudner (1953)
argumentava que julgamentos de valores eram uma parte essencial da ciéncia.
Considerava ainda que, para os ortodoxos da época esta ideia poderia até soar
repugnante, mas que era o fato, e que relutar a ela poderia trazer uma crise cientifica.
Echverria (2002) considera que muitas das controvérsias histéricas ocorreram nao por
diversidade de concepcdes ou teorias, mas por serviéncia a sistemas de valores
opostos. Definir o que sé@o esses valores € uma tarefa dificil mesmo para os fil6sofos.
Cabe dizer que, para o préprio autor, o que a filosofia da ciéncia mais se incomoda na
atualidade é em descrever quais destes valores sdo importantes, o que eles
representam e quais seus desdobramentos no meio tecnocientifico. Completa que “[...]
poucos valores relevantes para a ciéncia sdo mensuraveis”® (ECHEVERRIA, 2002. -
p.100, tradugéo nossa), de forma que antes de pensar em medir estes valores devemos
nos indagar que medidas sdo essas e quem as prop6s. Pensar nos valores da ciéncia
€ uma atividade que busca ver além das teorias e aparatos prontos, a procura das raizes
valorativas, dos elementos conflituosos humanos presentes desde a sua génese até a
chegada ao nosso conhecimento. E uma atividade laborosa de olhar para o passado,
com os olhos do presente, tentando entende-lo, enquanto vislumbramos os impactos
futuros do objeto em questdo. “Somos nds, ndo a natureza, quem determina a
legitimidade de uma teoria cientifica” (CUTCLIFFE, 2000, p. 18)’. S&o, portanto, nossas
ideias, nossa visdo de mundo, nossos valores pessoais, sociais, cognitivos e nao-
cognitivos que se apresentam no empreendimento cientifico tecnoldgico, de modo que

discuti-los, como propde o ensino CTS é cada vez mais urgente.

5 SPECTER, Michael. Political Science: The Bush Administration’s War on the Laboratory. New Yorker: 58-69,
2006.

6 “[...]Jpocos valores relevantes para la ciéncia son metrizables.”
7 “t is thus we, not nature, who determine the legitimacy of a scientific theory”
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4. A origem da visdo organizativa de ordens de Comte-
Sponville

Os dilemas morais nasceram em diferentes campos, e s&o amplamente
abracados pela filosofia pelas caracteristicas e pelo tipo de abordagem que forcam as
guestdes por eles propostas. Falar de dilemas sem visitar esta area pode ser um
limitador de qualquer abordagem que os coloque ou utilize. Como entao, no ja colocado
curto tempo de sala de aula, permear por ambitos de discusséo tao antigos e acalorados
como a filosofia da moral? Como possivel caminho, resolvemos nos valer do sistema de
ordens aqui apresentado por este apresentar algumas caracteristicas que sao
particularmente (teis ao nosso contexto. A primeira delas é a presenca de uma definicdo
bastante explicita de moral. Levantando argumentos de outros que 0s antecederam, e
colocando a moral como uma das ordens de seu sistema, nosso autor eleito deixa bem
claro em diferentes momentos do texto o que a moral para ele. Ainda que em discusséo,
€ preciso ter um ponto de partida para a discusséao, e ter uma definicdo sélida serve a
este propésito. Secundariamente, a propria estruturacdo e proposta do sistema de
ordens nos pareceu prestadia a discussdo CTS aqui levantada. Se, como ja colocado,
ainda héa uma visdo segmentada da ciéncia e da tecnologia, porque néo partir de uma
ideia segmentada que desconstréi a prépria segmentacdo. Nao € incorreto pensar
separadamente nas componentes, a ciéncia faz isso o tempo inteiro. Mas é preciso
apontar que o pensamento destacado existe apenas como ferramenta e né&o
corresponde com os fendmenos que presenciamos, seja no laboratério de 4 paredes ou
na sociedade, o fendmeno que estudamos isolado ndo existe isolado. Porém, pensar
desta forma, que ja é proxima do que se espera, para depois esmiucar as relacdes e
entender os entrelacamentos pode ser um caminho para diminuir a rejeicdo inicial das
ideias de CTS. Por fim, mas extremamente importante, Comte-Sponville € um escritor
gue escreve para o publico leigo. Suas obras séo escritas de forma fluida, um pouco
densas devido ao tema que abordam e sua ampla fundamentacdo, mas em linguagem
simples e explicada em termos de compreensao geral. Quando sdo utilizados termos
filoséficos, estes sao explicados, exemplificados e comentados, e hd um grande nimero
de citacdes e notas de rodapé para saciar também o fildsofo mais aplicado. Desta forma,
acreditamos que este autor traga uma boa adaptacdo de conceitos que necessitamos
para abordar os dilemas, se aproxime interpretativamente com nossas ideias e seja uma

boa opcéo para coadjuvar a nossa modelagem.
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As ordens de André Comte-Sponville se baseiam no conceito de ordem de Blaise
Pascal. Esta discusséo se inicia no livro Valor e Verdade (2008), de primeira edicdo em
1952. A esséncia do livro discute os conceitos de valor e de verdade, apresentando
diferentes conceitos filosoéficos destas palavras e sugerindo um terceiro conceito misto.
O autor vai advogar que para os cinicos s6 existem os valores, para 0os materialistas s6
a verdade, mas “No absoluto nenhum valor é verdadeiro e nenhuma verdade vale”
(COMTE-SPONVILLE, 2008 - p.67). Mas isso nao significa que eles ndo estejam
relacionados, nem uma reducdo a um nada que os fildsofos poderiam chamar de
niilismo. O fato de “a verdade tampouco necessita valer para ser verdadeira, nem o valor
ser verdadeiro para valer” (COMTE-SPONVILLE, 2008- p.67) ndo os desconecta, mas
0s torna coisas conviventes e independentes entre si. Ou seja, como a nomenclatura do
autor, “duas ordens distintas” (COMTE-SPONVILLE, 2008- p.67). Dai podemos resumir
0 conceito de ordem do autor: espacos de acdo limitada que convivem, sendo

influenciados e influenciando outros espacos.

Essa discussao é extremamente pertinente ao ambiente educacional e cientifico,
pois veja que o valor da ciéncia esta em sua capacidade de modificar a realidade. De
outra forma, a maneira cientifica de descrever a realidade se torna uma verdade na
medida em que ela é capaz de enfrentar resolver problemas reais, sendo esta parte de
seu valor, e também parte de seu poder. Vem se trazer que ambos 0s conceitos — de
valor e de verdade — sdo conceito humanos. E a ciéncia, como atividade humana, s6

pode propor guestdes, irrevogavelmente filoséficas. Nas palavras do autor:

‘A adequacdo do conhecimento ao ser nao é passivel de uma
demonstracao cientifica: as ciéncias ndo apenas ndo podem ser provadas
(a proposigdo “as ciéncias sdo verdadeiras” ndo é evidentemente, uma
proposigdo cientifica) mas — quanto ao ser — nao provam nada. (COMTE-
SPONVILLE, 2008- p.162)”

E aonde a filosofia se conecta com a ciéncia desta forma inseparavel. Matthews
(2009) afirma que a ciéncia coloca questdes filosoficas e requer compromissos
filosoficos, ndo podendo, portanto, serem estas disciplinas desenvolvidas
destacadamente. E se filosofar é “pensar sem provas’(COMTE-SPONVILLE, 2008,
p.175), e 0 que a ciéncia com suas hipoteses filosoficas quer é buscar essa prova, a
filosofia, bem como a ciéncia “é o pensamento levado as ultimas consequéncias”. Nao
porque sejam a mesma coisa, mas porque se permeiam de tal forma que se um cientista
se pergunta o que vale — ou, aqui pedindo licenca ao autor, de que serve — sua ciéncia,

ele esta filosofando.
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Desta discusséo, a obra cai na ideia de progresso, que em seu sentido comum,
esta historicamente atrelado a desenvolvimentos cientificos da nossa sociedade. O que
nos leva de volta ao pensamento linear com o qual comegamos o trabalho: +ciéncia =
+tecnologia = +riqueza = +bem-estar social (LOPEZ CEREZO, 1998). Como pensar este
progresso como linear, diante das muitas controvérsias expostas? Quando Comte-
Sponville cita Condorcet para dizer que “os progressos da ciéncia tém por medida
unicamente a soma das verdades que ela encerra”, é possivel visualizar um paralelo
entre as ideias Popper e Lakatos que dizem que a ciéncia, ndo individualmente, mas
como comunidade, sempre avanca, no sentido de sempre aperfeicoar seu
conhecimento (VILLANI, 2001). E essa ideia, de que a ciéncia sempre vai a frente, que
pode acabar por associar o desenvolvimento cientifico e o progresso. No nosso
interpretar, é possivel que para Comte-Sponville ao trazer esta visdo € passivel de
desconstrucédo. E ele de fato o faz, inicialmente por pares cinicos proprios da filosofia
classica, mas voltando a sua proposicao de ordens: “Dai também a possibilidade de
outro progressismo, ndo mais dogmatico ou ‘cientifico’, mas voluntario e critico”
(COMTE-SPONVILLE, 2008, p.197). O fundo da argumentacao retorna ideia inicial de
ordens que foi utilizada para separar valor e verdade, esse “tal progressismo materialista
se esforcaria antes em separa-los [necessidade e progresso] como pertencentes a duas
ordens diferentes: o progresso nao € objeto de conhecimento, mas de vontade; a
necessidade, ndo de vontade, mas de conhecimento” (ibidem). Em suma, ndo ha um
Unico progresso, nem na historia, nem na ciéncia: ndo ha conjuncéo entre verdade e

valor.

Com a mesma visdo de ordens, o0 autor caminha para a ideia de poder e saber.
Percebe-se em sua colocacdo mais uma dualidade: valor e verdade; progresso e
ciéncia; poder e saber, e mais a frente na mesma publicagdo, moral e ética. Das
argumentacdes anteriores, ja imaginamos aonde chegaremos: poder e saber sdo
ordens diferentes, de existéncia independente, convivéncia inequivoca e relacao

historicamente demonstrada.

E claro que, ao transpor para o ensino de ciéncias, ainda que interessante e
enriquecedor em diversos sentidos, nao cabe este imbraglio filoséfico. Nosso interesse
em trazer estes pensamentos € unicamente como uma Vvisdo organizativa, uma maneira
estruturada de ver varios lados (ordens) de um mesmo problema. Sendo apontadas as
discussbes em sala de aula, e as controvérsias como caminhos para buscar o ensino
da NDC e o ensino CTS, acreditamos que essa moldura poderia ser de valia em ambas

as abordagens. Como ja bem explicita o autor - embora seja anelo dizer que o objetivo
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dele ao apresentar estas ideias fosse 0 mesmo que 0 nosso - estamos incluidos em
muitas dessas ordens ao mesmo tempo, 0 que gera uma “tensao inevitavel” (COMTE-
SPONVILLE, 2008, p.241). Esta tensédo inevitavel esta na sociedade; nas discussées
cientificas e tecnoldgicas; nos impactos dos empreendimentos no meio ambiente; na
nossa avaliacdo do passado, presente e futuro; no nosso cotidiano como sociedade
cientifico-tecnoldgica. Discuti-las em sala de aula é uma das formas de fomentar os
pensamentos criticos, a visdo ampla, de trabalhar a alfabetizagéo cientifica. O sistema
de ordens nasce, portanto, de uma série de discussbes pertinentes a objetivos
amplamente defendidos do ensino de ciéncias. Do que se trata esse sistema e como

poderemos trabalh&-lo em sala de aula sera discutido nas préximas sessoes.

4.1.0 sistema de ordens:

ApoOs esta breve discussao de alguns pensamentos de André Comte-Sponville,
discutiremos seu sistema de ordens, e algumas de suas implicagbes possiveis. As
ordens s&o, no sentido pascaliano do termo “um conjunto homogéneo e autbnomo,
regido por leis, alinhado a certo modelo, de que deriva sua independéncia em relacéo
uma ou varias outras ordens” (COMTE-SPONVILLE, 2008, p.57). A atuacdo de cada
ordem é independente, mas é também limitada pela ordem imediatamente superior, em
uma estrutura hierarquica. Por qué? Porque uma ordem € incapaz de limitar a simesma,
e sem uma limitacdo externa inevitavelmente chegariamos ao tudo € permitido — é ao
que o autor se refere através da lei de Gabor: “Todo o possivel sera sempre feito”. Cada
uma possui entdo um espaco de atuacdo dentro da sociedade e da humanidade, e

define-se cada uma delas, seus limites e confusfes nas se¢fes a seguir.

4.2.A Ordem TecnoCientifica®

E a ordem dita do conhecimento. Técnica no sentido do que poderia fazer,
cientifica no sentido do que se poderia pensar. Estas possibilidades sdo mutantes, e
mudam a cada tempo. Novos conceitos cientificos e tecnoldgicos sdo-nos apresentados
com incrivel velocidade, e nos influenciam cotidianamente. O saber, pode ser uma arma
para gerar poder, apesar de serem ordenadamente separados, isso ja é historicamente
visto em diversas situagfes. O que sabemos ou que nos propomos a fazer ndo é limitado
pelo préprio saber ou pelo proprio fazer. O cientista sempre quer saber mais, a industria

produzir mais, ambos buscam sucesso. Sao portanto em sua esfera particular, inaptos

8 Esta é denominada de acordo com o escrito pelo autor de estudo, André Comte-Sponville. Temos ciéncia da
multiplicidade de conceitos — tecnocientificos, cientificotécnicos etc — mas néo sendo este nosso tema, avangamos aqui
conforme a bibliografia de escolha.
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para limitar a si mesmos. Ndo desenham em seus prospectos os riscos diretos e
indiretos envolvidos nem as diferentes visbes sociais existentes. Preocupacoes
ambientais e sociais ndo fazem parte das suas ambicdes de avanco, e é por isso que

ela necessita de um limite.

Faz-se aqui necessaria uma breve explanag¢ao, pois uma primeira leitura da
descrigdo do autor nos atenta para uma estranha defesa da neutralidade cientifica. Ao
dizer que ndo é preocupacdo da ordem tecnocientifica outros impactos que nédo seu
proprio desenvolvimento, soa como colocar a ciéncia a parte das conjunturas sociais e
econdmicas que a encerram. Essa € justamente a visdo que o ensino CTS combate.
Mas veja: essa é a ideia superficial. Ziman (1980) coloca de forma semelhante ao dizer
gue a educacdo em ciéncias faz crer que todos os problemas humanos podem ser
resolvidos com a aplicagdo do conhecimento cientifico. E completa “tudo que for
tecnicamente possivel[...] deve eventualmente ser feito” (ZIMAM, 1980 - p.43 —traducéo
nossa)®. E nos esclarecido por Comte-Sponville que “a distingdo das ordens néo é sua
separagao” (2011, p.188). Esta ordem esta presente na mesma sociedade que todas as
outras, atuando em conjunto, distingui-las € apenas uma maneira de entende-las, de
articula-las com um pouco mais de clareza. Vai além ao dizer que “Essas quatro ordens
nao estao apenas em interacdo umas com as outras; cada uma esta presente, ou antes,
esta representada no interior das outras, especialmente das ordens que confinam com
ela” (COMTE-SPONVILLE, 2011, p.191). Parece claro que a separacdo de ordens
proposta é uma maneira didatica de entender diferentes facetas de situagdes cotidianas,
mas que em nenhum momento o autor argumenta que a ciéncia € separada e inerte

ante aos outros fatores.

4.3.A Ordem Juridico-politica

E a ordem dita do poder, da lei, do Estado. Juridicamente pela lei, politicamente
pela democracia. E estruturada pela oposicéo legal/ilegal, e é quem limita o que pode
ou nao o tecnocientifico fazer. Nao se pode votar um postulado fisico, mas o povo pode
dizer através de suas leis “ndo queremos isso”, e é este o tipo de limite exterior ao qual
o autor se refere. Frise-se como a participacdo popular evocada por CTS esta

intrinsicamente presente no sistema de ordens apresentado.

Esta ordem também precisa de limites, pois nenhuma lei veda o egoismo, o

desprezo, o 6dio ou a maldade. Em uma democracia, o povo é soberano pois ele, ainda

9 “...everything that is technically possible (for example, the construction of artificial space colonies, or the

multiple cloning of human beings) must eventually be done.”
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gue indiretamente, € quem faz as leis, podendo modifica-las, mas ndo as violar.
Soberano, neste caso, quer dizer sem limites. As leis do povo ndo limitam as préprias
leis, nem o préprio povo, pois este poderia, hipoteticamente, mudar toda a lei. A
democracia, esta ordem, n&o é garantia de absolutamente nada. E mais uma ordem que

funciona muito bem, com ela mesma, mas que precisa de limites externos.

4.4.A Ordem Moral

A moral, para o autor, se manifesta como regras, do dever que respondem a
questao que todos temos: “o que devo fazer?”. E é esta moral, com alcance coletivo e
de espectro absoluto, que vai limitar o egoismo, o desprezo, o 6dio, a maldade, e impedir

que leis que favoregcam essas caracteristicas sejam legitimadas na sociedade.

Faco aqui uma breve explanacdo dos conceitos de moral e de ética. Ambas as
palavras estdo intimamente relacionadas em muitas formulagdes filoséficas. Alguns
autores inclusive as tém como sinénimos. Elas sdo também citadas como elementos
importantes no ensino CTS. Reis (2007) informa que o ensino da ética ndo s6 deve ser
contemplado nas aulas de ciéncias, como é imprescindivel para o desenvolvimento da
responsabilidade social e o exercicio da cidadania. Mas Comte-Sponville tem uma
distingdo bem marcada de uma e de outra, tanto que em sua visdo organizativa elas se
encontram em ordens diferentes. A moral se refere ao bem e ao mal, e é um conceito
absoluto, ainda que pensado de uma forma imanente: esta em todo lugar'?, fundida com
a realidade, ao mesmo tempo gerada e geradora desta. Ela é formada externamente,
pela familia, pela sociedade, pela histéria. J& a ética se refere ao bom e ao ruim, que
sdo passiveis de interpretacdo. A ética seria relativa, formada em cada individuo (ou
grupo) de forma particular, conjunto refletivo de nossos desejos e experiéncias. Citando
Espinosa, coloca-se que moral e ética seriam equivalentes a justica e caridade. O que
as traduz como vias diferentes, mas convergentes. Ambas sao “discursos normativos”
sobre o que fazer. Mas enquanto a moral se materializa em mandamentos e deveres!

absolutos (“nao mate” “ndo roube”) a ética aparece como conselhos, diretrizes relativas
para guiar o comportamento em situagdes das mais variadas. A moral responde a “o

que devo fazer?”, a ética a “como viver para ser feliz?”. A moral tende para a virtude,

10 vale esclarecer aqui: a universalidade é a ideia de preceitos morais regendo as organizagdes sociais. Ainda que
existam algumas regras basicas que sdo iguais em diferentes culturas, ha uma diferenca importante do contexto social
e cultural de cada época ou lugar no que é considerado moral ou amoral.

11 para Kant, apesar de impor deveres, se o dever é o Unico guia da sua atitude, esta ndo é moral. Moral é agir de acordo
com o dever ndo puramente pela consciéncia dele, ou por medo das possiveis consequéncias de um comportamento
transviado. Mas sim pela consciéncia do que aquele dever representa perante todos os outros. Em outras palavras, s6
se age moralmente por opg¢do, nunca por obrigagao.
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culminando na santidade??, enquanto a ética para a felicidade, culminando na sabedoria.
Vale o frisar que, para Comte-Sponville, a virtude (resultante sempre de um
comportamento moral), €, ao contrario de um desejo (sendo seria derivada da ética),
uma forca agente, ou potencialmente agente, que pode ser ensinada (COMTE-
SPONVILLE, 2009). Na obra de Comte-Sponville, o tema da moral é tratado de varios
angulos em diferentes publicacdes. Acredito valer a pena comentar alguns aspectos que
ampliam, e ajudam no entendimento, do que ele entende como moral. Acaba que,
mesmo diante de todas as forcas externas e do aspecto absoluto da moral, em uma
situacdo concreta, a decisdo de como agir é particular. Partindo da dualidade de
Aristételes, que via na moral uma utopia, e de Platdo, que dizia o exato contrario, que
ndo ha moral sendo a da realidade (ou, da racionalidade), distingue a moral do
moralismo. Cita Alain para dizer que a moral ndo é para o vizinho, é para vocé, pois
para os outros, “a misericérdia e o direito bastam” (COMTE-SPONVILLE, 2002).

Mas a ordem moral por si s6 também nao é suficiente e precisa de limitacdo. A
moral é cuidar do seu dever, moralizar é cuidar do dever dos outros. E é preciso que
estas duas posi¢cdes ndo se confundam, embora a moral, quando bem compreendida,
nos salve disso. Aqui o autor coloca que, mais do que um limite, a moral precisa de um
complemento. Pois fazer somente o seu dever, ndo basta. E lembre-se que, fazer o
dever somente pela obediéncia ao dever e mais nada, ndo € moral. E aqui que entra a

limitagdo/complementac&o da ordem seguida.

45 A ordem ética: aordem do amor

O autor opta por tratar ética proxima da moral, com o amor separando as duas.
Para ele a ética (ou o amor, que ele trata quase como sinénimo) é um complemento da
moral. Diz o autor que no francés (sua lingua natal) as palavras moral e ética séo
intercambidveis. Para ele, enquanto a moral € 0 que se faz por dever, a ética é o que
se faz por amor (0 amor da caridade). Esta ordem é estruturada pela dualidade
alegria/tristeza. “Como agiria se 0 amasse?” — esta é a verdadeira pergunta da ética —

e por isso que nas ordens, amor e ética andam juntos.

O amor intervém em todas as outras ordens, sem aboli-las, e as outras ordens
(a0 menos idealmente) ndo intervém sobre ele. N0 amamos mais ou menos alguém
pelo seu conhecimento, pelo seu poder ou pela sua honestidade e comportamento

correto — esta € a supremacia do amor, que culmina na tristeza ou na felicidade. Mas

12 No sentido filosofico, e ndo religioso. Santidade seria neste caso, a grosso modo, quando sua vontade nunca € contraria
a nenhum postulado moral.
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isso ndo quer dizer que s6 o amor baste para tudo. Todas as ordens sao necessarias,
e suas independéncias nao sao suficiéncias. Ao contrario, nas situa¢des complexas é

estritamente necessario considera-las todas.

4.6.Uma visao integrativa

As quatro ordens formam entdo um mosaico de processos decisorios, ou, nas

palavras do autor:

“Essa distincdo das ordens, que propus a vocés, ndo é mais que uma
grade de leitura ou de andlise. Ela ndo resolve por si mesma nenhum
problema. Parece-me que muitas vezes nos possibilita coloca-los
melhor. Digamos que é uma ferramenta de andlise e uma ajuda para
tomar decisbes”. (COMTE-SPONVILLE, 2011, p. 131).

Quer dizer que, diante de alguma situacdo complexa, é possivel identificar a
presenca delas para entender melhor o problema. Um problema qualquer que se
enfrente, ndo se dd em uma Unica ordem. Entdo, conhece-las e saber identifica-las nas

situagdes cotidianas € informativo e pode contribuir para uma decisao mais consciente.

Repare na numeracdo das ordens. A ordem do amor (ou da ética, se preferir),
apesar de estar no topo e ser colocada como mais importante pelo autor, € a quarta
ordem. Ha a indicacdo de que na hierarquia de ordens existem dois processos quase
sempre conflitantes: a decisdo individual e a decisdo coletiva. Como o autor exemplifica,
se por um lado “Do ponto de vista do grupo, a politica ndo obedece a moral” (COMTE-
SPONVILLE, 2011, p. 159), por outro “Do ponto de vista do individuo (por exemplo, de
cada eleitor, na cabine) a coisa é outra: a consciéncia moral pode influenciar seu voto”
(COMTE-SPONVILLE, 2011, p.158).

Para o coletivo a gradacgéo das ordens se da de baixo para cima, no sentido da
numeracao. Primeiro o conhecimento, depois o poder, depois a moral e por fim 0 amor,
gue é a mais individual de todas. Imagina-se que, antes de tudo, das organizacfes
sociais veio o conhecimento. E um tanto complicado criar uma organizacdo juridico-
politica sem um método de comunicacdo, uma lingua, eficiente. E as palavras sao
também um saber, uma tecnologia: a tecnologia da fala, da escrita, do idioma, que
permite entendermo-nos uns aos outros. A partir dai vém os limites da convivéncia
coletiva colocados pela organizacdo das sociedades, hoje legitimadas como Estado.
N&o da para imaginar um dever com 0s outros, se 0s outros nao fazem parte, em alguma
conjuntura, da nossa existéncia. E se eles fazem de fato parte, ao ponto de serem dignos

do meu dever, é através da sociedade e do Estado. Mas, ainda acima do meu dever
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para com 0s outros, estdo os meus desejos pessoais e 0 amor. Porque mais do que
componentes da mesma sociedade que eu habito, humanos sdo humanos e séo dignos,
sdo alvos do amor — ainda que, sendo realista, ndo o nosso, mas do amor de outros que
lhe s&o proximos. E se a ética humana ainda ndo é capaz da caridade em todas as

instancias, que seja capaz de dignificar o amor dos outros, ainda que ndo o proprio.

Pretende-se chegar aqui numa hierarquia das ordens. Enquanto na esfera
coletiva ela se da de baixo para cima, no sentido da numeracgéo, na esfera pessoal
decisoria, ela se da de cima para baixo. Primeiro considero meu amor, depois 0 meu
dever, depois o legal, depois o que conheco sobre o tema. Nossos desejos individuais
nos opdem, mas as nossas racionalidades nos unem. E a distincéo feita entre a primazia
e o0 primado. Primazia do maior nimero (o0 quarto, a ética), porque em nés ele limita o
resto e € 0 mais importante, mas primado do menor ndamero (0 primeiro, O
conhecimento) porque ele veio antes. As ordens de Comte-Sponville ndo tém como
objetivo dissecar a realidade para descobrir um ponto de exceléncia. O objetivo é que
se tenha consciéncia que uma opcao deprime a(s) outra(s) e o cidaddo pode optar,
responsavelmente, por qualquer uma delas e saber da melhor forma possivel pelo que

se esta optando. Esquematizando a visdo organizativa das ordens, temos:

42 Ordem do Amor (Etica)

32 Ordem Moral

22 Ordem Juridico-politica

12 Ordem Tecnocientifica

Figura 1: Organizacdo das ordens de Comte-Sponville.

N&o esquecamos que todas estas ordens estdo juntas, presentes, atuando, e,
muitas vezes, conflitando. A melhor decisao para uma delas nao coincide com a melhor
decisdo para a outra. E se temos uma ordem para as ordens, isso ndo significa sempre
uma relevancia maior. Posso considerar minha ética, mas agir como minha moral. Posso
considerar a moral e a ética, mas levar a cabo a lei. Posso saber o que a lei me
determina, mas preferir burld-la em nome da aquisicdo de um novo conhecimento.
Pensar primeiro em um nao significa optar por ele: é aonde Comte-Sponville embarca o
conceito de responsabilidade. A responsabilidade é quando, diante de uma situacédo

conflitante, o individuo opta por privilegiar uma ordem em detrimento da outra. Entdo,
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como individuo social, livre, as decis6es podem refletir o conhecimento, a obediéncia, o
dever ou os desejos. Mas a decisao € Unica, com base em uma coisa ou outra, e com
conhecimento de todas. E a decisao que for tomada é a responsabilidade do individuo.
Daqui vem a importancia de conhecer melhor o que se esta optando: se precisamos nos
responsabilizar por algo, que saibamos o que é. Vale lembrar que um grupo pode decidir
em conjunto sobre uma coisa ou outra (como alids, se faz em uma democracia), mas
aqui o grupo atua como unico: mesmo que alguns discordem, tendo sido a decisédo

tomada, o grupo é responsavel — e também cada um nele.

4.7.A confusao das ordens

Em sua obra principal de discussdo das ordens, Comte-Sponville define como
ridiculo sempre que ha confuséo entre elas. As ordens, que atuam conjuntamente, nem
por isso podem se substituir. Uma ordem néo pode fazer o papel da outra. Tentar obter
por um caminho, o0 que s6 se pode obter por outro, €, como nos € alertado, ridiculo. Nao
se pode demonstrar racionalmente motivos para o amor, ndo se pode votar se
aceitamos ou nao a gravidade, ndo se pode antecipar o natal por meio de um decreto,
proibir pessoas de morrerem ou querer levar compras sem pagar porque o dono do
mercado é imoral. Tudo nos soa ridiculo, e agora entendemos porqué: “o ridiculo é a
confuséo das ordens” (COMTE-SPONVILLE, 2011, p. 90).

Este ridiculo pode ser acompanhado de um desejo de dominacdo, de
sobreposicdo, ao que nos é introduzido outro conceito, o de tirania. “A tirania consiste
no desejo de dominagéo, universal e fora de sua ordem” (COMTE-SPONVILLE, 2011,
p.90), é o que vai dizer Comte-Sponville citando pascal. N&do é governar com autoridade,
€ pretender governar o que nado lhe compete. A autoridade n&do deve ser confundida
com poder. Quando a tirania se da em uma ordem inferior, pretendendo dominar uma
ordem superior, define-se a barbarie. A barbarie € quando o tecnocientifico pretende
dominar o juridico-politico, a moral ou a ética; o juridico-politico dominar a moral ou a
ética; a moral dominar a ética. O processo inverso também pode ocorrer: quando uma
ordem superior pretende subjugar uma ordem inferior temos o chamado angelismo. O
angelismo é quando a ética quer controlar a moral, o juridico-politico ou o
tecnocientifico; a moral quer controlar o juridico-politico ou o tecnocientifico; o juridico-
politico controlar o tecnocientifico. Perceba que, em nosso particular interesse, sempre

gue o tecnocientifico pretender dominar, havera uma barbarie.
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5. Dilemas Morais

Iniciaremos esta sessdo apontando que ndo é do nosso foco discutir aqui a
definicdo de moral. Este debate retorna aos tempos da Grécia antiga, quando muitos ja
se preocupavam com esta tematica. Nos apoiaremos na visdo de nosso filosofo de
trabalho, André Comte-Sponville. Temos ciéncia do grande numero de autores e
trabalhos existentes sobre esse tema, o que é parte da impossibilidade de sumarizar
todos aqui. Nos preocuparemos em trabalhar os DM como ferramenta, trazendo alguma
luz sobre sua definicdo, alguns trabalhos importantes no qual eles também foram
utilizados e apontamentos da literatura acerca da sua natureza e utilidade nos estudos

cientificos.

5.1.Definicdo de Dilemas Morais

Os DM séo utilizados em muitos campos ja ha algumas décadas, de diferentes
maneiras e técnicas. Apesar dos estudos morais serem bem mais antigos, a psicologia
moral separou-se como campo autbnomo bem recentemente. Ha certo consenso de
que a publicacao de “O julgamento moral da crianga”, em 1932 por Jean Piaget, foi uma
obra marco neste processo, trazendo o interesse dos pesquisadores para 0 campo e
influenciando pesquisas até os dias de hoje (DE LA TAILLE; DE OLIVEIRA; DANTAS,
1992). Os DM utilizados como ferramenta de discussao afloram entdo como interesse
neste ‘novo’ campo de pesquisa da psicologia moral, na busca do objetivo educacional
de desenvolvimento moral. Esta técnica foi inaugurada por Lawrence Kohlberg, que
ainda em sua graduacgéo conheceu o trabalho de Piaget e 0 estudou em conjunto com
teorias psicanaliticas (FINI, 1991). Kohlberg acreditava que o desenvolvimento moral
somente poderia ser contemplado em uma teoria bem formulada que agregasse a
sociedade, a cognicdo e as condutas (KOHLBERG, 1981). Este passou entdo a
trabalhar com entrevistas semi-estruturadas utilizando DM para desenvolver sua teoria,
ainda hoje muito influente e base para muitos estudos®. Um pouco mais tarde, Blatt, um
orientando de Kohlberg, se interessou também pelo tema, e criou um método de
discussédo de DM em sala de aula, que pudesse catalisar a passagem de um estagio
moral para outro mais avancando. Blatt conseguiu resultados positivos, com o0 avanco
de estagio entre um quarto e metade dos estudantes que participaram das discussoes,
versus nenhuma mudanca em seus grupos controle (BLATT; KOHLBERG, 1975;
NAVAS, 2009). Foi inaugurada ai a discussdo de DM em sala de aula, que vem sendo

13 N3o é de nossa algada tratar aqui dos estagios de desenvolvimento moral de Kohlberg ou de sua teoria.
Esclarecimentos sobre este mérito podem ser encontrados em (KOHLBERG, 1976; KOHLBERG; HERSH, 1977; FINI,
1991; BATAGLIA; MORAIS; LEPRE, 2010)
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aplicada ndo s6 em sala de aula como nas ciéncias cognitivas, como ferramenta de

avaliagdo, avanco e desenvolvimento.

Mas o que sdo DM? E possivel encontrar diferentes elaboracdes na literatura
para responder esta pergunta. Para Navas (2009), DM s&o relatos de situagbes
hipotéticas que apresentam conflitos de valores e a necessidade de decidir ante eles.
Para Fini (1991), um dilema necessariamente se contrapde a uma estrutura de resposta
correta, aonde o bom senso sempre é vencedor. Para Sainsbury (2009), um dilema
moral € quando um individuo é moralmente obrigado a fazer algo que também é
considerado moralmente ruim. Para Christensen e Gomila (2012), um dilema moral é
uma histéria curta que gera conflitos morais, aonde o individuo é puxado em direcdes
contrarias devido a razbes morais rivais. Estas razfes rivais podem ser interesses
pessoais contra convencgdes sociais, deveres e obrigacdes conflitantes ou mutuamente
exclusivos, conflitos de valores aparentemente incomensuraveis ou um unico principio
moral que se apresenta em duas possibilidades de acdo que possuem resultados
distintos. Os autores fazem ainda classificagbes de estrutura dos dilemas, dividindo-os
entre dilemas pessoais e impessoais, dilemas de obrigacdo e de proibicdo e dilemas
auto-gerados ou involuntarios. Mas, para Heidbrink (1981), as peculiaridades de um
dilema moral tém mais a ver com sua estrutura do que com seu contetdo, sendo as
opcles apresentadas simétricas em termos morais e as parcas referéncias de lugar e
momento artificio para impedir elaboracdo de solu¢des alternativas. Para ele, ndo h&a
solugdo 6tima em um verdadeiro dilema. E possivel encontrar ainda argumentacdes de
gue dilemas morais verdadeiros ndo existam, uma vez que os individuos possuem
‘pontos cegos’ que os impedem de ver as consequéncias ultimas de seus atos, de forma
gue na hora de decidir ha sempre uma opcédo superior as outras na viséo do individuo.
Ou, que, no méximo, sao fruto do processo decisorio do individuo, e ndo da situacao
em si (BESSEMANS, 2011). Trago estas ideias apenas para demonstrar a profundidade
da discussao, que é, historicamente falando, bastante recente. Talvez, assim como
CTS, fechar uma definicdo Unica do que seria um DM seja mais prejudicial do que
benéfico, dada a riqueza que estes se apresentam como método e ferramenta na
literatura. No nosso trabalho, lidaremos com DM ja utilizados na literatura e nos
esquivaremos deste tipo de limitagdo. Para nés, um dilema moral é uma situacéo
hipotética, conflituosa no &mbito da moral, das emoc¢des e dos sentimentos, passivel de
ser descrita em poucas linhas e com vias de acdo igualmente validas, mas de resultados

distintos.
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5.2. A utilizacédo dos Dilemas Morais em estudos cientificos

A utilizagdo dos DM em estudos cientificos se iniciou com Kohlberg e Blatt no
historico j& mencionado na sec¢do anterior. Nos estudos coordenados por eles, os
resultados foram positivos de tal forma que hoje sdo descritos como efeito Blatt. Para
alcancar tais resultados séo descritas trés premissas de importancias que os DM devem
propiciar: conflito cognitivo; grupos com diferentes estagios de desenvolvimento que
propiciem a exposicéo de racionalizac6es mais elaboradas a uma maior quantidade de
estudantes e um docente que propicie debates abertos e intelectualmente estimulantes
(BLATT; KOHLBERG, 1975; NAVAS, 2009). Em nossa proposta, o0 debate € a meta
principal. N&o héa pretenséo de se pesar argumentos colocando-0s em uma escala de
certo/errado. Muito menos de conduzir nenhum tipo de mudanca de opinido. O DM é
uma ferramenta que facilita o livre pensamento de cada docente e discente acerca das
qguestdes cientificotecnologicas. Ha& apenas a discussdo e a apresentacdo de
argumentos validos como tentativa de expandir a visdo e o pensamento dos envolvidos
para as questfes valorativas e emotivas nos contextos da ciéncia, da tecnologia e da

sociedade.

No Brasil, a psicologa Angela Biaggio (e seu grupo de pesquisa) foi uma das
mais marcantes figuras a trazer os estudos de Kohlbeg para a educagédo (CAMINO,
2003). A maior parte de seus trabalhos utilizava entrevistas e discussdo de DM para
avaliar os sujeitos, em estudos amplos sobre a moralidade na educacdo infantil,
comparacfes entre a moralidade na idade escolar e na universidade, comparacfes
entre estudantes de diferentes paises e até influéncias do nacleo familiar na moralidade.
As pesquisas brasileiras com DM, na area de psicologia, floresceram de Ia para c@,
trazendo muitos trabalhos relevantes ao longo dos ultimos anos. Em um levantamento
feito de 2000 a 2010, somente na area da psicologia, foram contabilizados 48 trabalhos
gue abordavam o desenvolvimento moral, a maior parte deles com entrevistas e 7 deles
com a utilizacao de dilemas ou historias-dilema (DELLAZZANA-ZANON et al., 2013).

Na area da educacdo, esta tematica também ganha cada vez mais espago, com
diferentes elaboracdes. No Brasil, a temética é abordada com diferentes metodologias
e preocupacdes, com destaque para o conceito de justica, o desenvolvimento das
virtudes e as questbes soécio cientificas. Os DM sé&o utilizados para estimular a

discusséo, promover o desenvolvimento moral através da experiéncia da reflexdo e de
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opinides distintas, ajudando a desenvolver o carater ético* e humano dos estudantes e
como ferramenta avaliativa de nivel de desenvolvimento moral (LINS; CAMINO, 1993;
BIAGGIO, 1997; DE SOUZA, 2008; ARAUJO, 2009; GUIMARAES; CARVALHO, 2009;
ANDRADE; CAMARA, 2013).

No ensino CTS, a pesquisa com DM possui algumas ideias aventadas na
literatura. Foi colocado por Pontes e colaboradores, que as preocupagfes morais fazem
parte dos artigos publicados no CTS brasileiro, porém estes artigos nao trazem
indicagdes de qual a melhor maneira de fazé-lo. Os mesmos autores sugerem que o
uso de DM possa fazer parte de metodologias que despontem para alcancar tais
objetivos (PONTES et al., 2015). Também é aventado por outros trabalhos o uso de DM
para este propoésito (SILVA; CHRISPINO; VAZQUEZ, 2011).

No campo das ciéncias cognitivas a entrada dos dilemas morais é ainda mais
recente. Apos o0 aparecimento de estudos de neuroimagem para apoiar o papel da
emocao e outras questdes ndo cognitivas no raciocinio e na tomada de deciséo, cresceu
0 interesse pela tematica valorativa e moral nos estudos desta area (CHRISTENSEN;
GOMILA, 2012). A partir dai os DM se tornaram uma metodologia padrao de avaliagdo
do desenvolvimento moral e de pesquisas sobre o envolvimento das emoc¢bes no
processo decisério (CHRISTENSEN et al., 2014). Esta tradicdo de estudo com os DM
foi transportada da psicologia e da filosofia, e ja produz um corpo interessante de
material de estudo na area das ciéncias cognitivas, principalmente em estudos
empiricos (NICHOLS; MALLON, 2006). Foi descrito que o desenvolvimento moral e 0s
processos emotivos influenciam nossa maneira de ver o mundo de diversas formas,
inclusive no que diz a respeito a ciéncia. Em um criativo experimento, Farias e
colaboradores (FARIAS et al., 2013) reportaram que situaces que elevam o nivel de
estresse dos sujeitos culminam em uma declaragdo de acreditacdo na ciéncia mais
pronunciada. Esses efeitos sdo comparados pelos autores com os efeitos da
religiosidade. O ponto que tento argumentar aqui € que, mesmo para as ciéncias
cognitivas, consideradas ‘ciéncias duras’ se formos utilizar este tipo de nomenclatura, ja
€ claro que motivacBes morais, sentimentais e emocionais sdo parte indissociavel do
empreendimento cientificotecnolégico. Nao se trata de teorizacao sobre formas de ver
0 mundo, como preconceituosamente muitos cientistas taxam as ciéncias humanas.

Apesar de ja ser claro para a academia que ndo ha tal coisa como ciéncia e tecnologia

14 Apesar do nosso filésofo de referéncia André Comte-Sponville fazer uma distingdo bastante clara entre moral e ética,
nos ambitos educacionais os termos se penetram, de forma que muitas vezes sdo colocados como sindnimos ou sédo
intercambiaveis.
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neutras e destacadas da sociedade, continuamos a formar alunos — cidaddos — com
essa crenca. Isso dificulta a superacao desta visdo compartimentalizada, e € isso que o

ensino CTS, e que nossa proposta de utilizacdo dos DM em sala de aula, vem combater.
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6. Metodologia e Principios de Trabalho

Desenvolveremos neste trabalho uma pesquisa exploratdria, que avanca sobre
ideias descritivas, de carater bibliografico (GIL, 2002). Nos apoiaremos nos principios
da metodologia de EDR (BROWN, 1992) para a constru¢édo dos caminhos, e na filosofia
de ordens de Comte-Sponville (COMTE-SPONVILLE, 2011) como guia organizativo.

Como ja mencionado, buscaremos seguir o espirito do Educational Design
Reseach (EDR). O EDR é uma metodologia de pesquisa que nasceu na
psicopedagogia. Incomodada com o reducionismo dos estudos educacionais de sua
época, e baseando-se na sua trajetéria profissional e larga experiéncia, Brown (1992)
propde uma metodologia que adapta o desenho da pesquisa educacional para as salas
de aula. Repetindo aqui, para enfatizar, todo o propdsito da metodologia esta focado na
sala de aula. No entender da educadora, estudos dentro e fora da sala de aula
enriquecem o entendimento de fendmenos, e o objetivo do seu desenho é “transformar
as salas de aula de fabrica de trabalhos académicos em ambientes de aprendizagem
que encorajem a pratica reflexiva entre estudantes, professores e pesquisadores™®
(BROWN, 1992, p.174, tradugdo nossa). No nosso trabalho, fomos impedidos por
fatores externos de fazer a aplicacdo de nossos desenhos em sala de aula. Nesta
elaboracéo almejaremos descrever os diferentes principios que poderao ser trabalhados
nas realidades escolares, tendo em vista o contexto por ndés brevemente apresentado.
O EDR sugere que o trabalho/pesquisa educacional seja estruturado em principios. Os
principios sdo a guia do pesquisador, a pretensdo factual daquela intervencao. Eles
descrevem objetivos para a discussdo daquela proposta, e séo revisitados apés a
aplicacdo do modelo para determinar se foram ou ndo alcancados. Mas nao sao téo
rigidos quanto se espera de objetivos gerais ou especificos. Sao maleaveis, adaptaveis
a cada situagdo e podem ser revisados inclusive durante o curso da aplicacdo: o que é
bastante pertinente para o contexto educacional. Estes principios sdo independentes,
de forma que néo é necessario que todos sejam abordados de uma Unica vez. Porém,
se complementam, de forma que aborda-los se torna sinérgico para um entendimento
amplo do que se almeja alcancar. No nosso estudo, estes principios sao retirados de
objetivos da educagédo CTS como um todo. Trabalh&-los desta forma, permitiria que um
docente que ndo esteja ainda totalmente familiarizado com os preceitos da natureza da

ciéncia se sinta mais confortavel, lidando com os principios, um por vez, da forma que

15 “[l have described my current attempts to engage in design experiments intended to] transform classroom from
academic work factories to learning environments that encourage reflective practices among students, teachers and
researches”.
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melhor se adequar ao ambiente escolar e ao seu proprio crescimento do profissional.
Descreveremos entdo os principios almejados pela utilizacdo de DM para discusséo
CTS.

O primeiro principio proposto, que tangencia toda a justificativa do projeto, é a
abordagem de valores humanos como parte indissociavel do empreendimento
cientifico-tecnolégico. A ideia € colocar que esta relacao, apesar de a priori ndo ser
Obvia, € indiscutivelmente presente. Através do DM, a argumentagéo ndo € a de que um
cientista na primeira ordem esteja pensando de forma direta nos aspectos morais da
terceira ordem a cada pergunta que propde na sua pesquisa. Porém, sua vivéncia, seus
valores, sua moral, seja ela qual for, influi naquilo que ele escolheu como profissao, nas
decisdes que ele toma como profissional e até nas questdes que ele julga pertinentes
perguntar. E isso acontece em todas as ordens, em diferentes proporgdes individuais
ou coletivas. As questdes propostas deste principio visam trazer a luz para esta

presenca.

O segundo principio proposto trata dos aspectos sociais que permeiam a ciéncia
e a tecnologia. Em CTS h& uma corrente de designa uma constru¢éo social da ciéncia
e da tecnologia (PINCH; BIJKER, 1987). E perceptivel, neste dado momento da
sociedade, que ciéncia e tecnologia se relacionam intricadamente com ela. Isso ja foi
percebido nas origens do movimento CTS, mas, 40 anos depois, ainda ndo é uma visao
difundida pelo ensino de ciéncias. As questdes voltadas para o segundo principio
proposto buscam trazer a reflexdo para este fato, tentando expor as diferentes vertentes

sociais presentes na ciéncia e na tecnologia que “consumimos” diariamente.

O terceiro principio proposto trata dos aspectos emotivos no raciocinio cientifico-
tecnoldgico. Neste trabalho faremos uma distincdo bem simpléria sobre emocbes,
sentimento e valores, baseada na literatura. Emocdes séo respostas fisioldgicas,
guimicas e neurais, a determinados estimulos, que evocam no corpo mudangas do
estado padrao habitual. Ndo possuem a principio nada a ver com consciéncia ou com a
mente: se sentimos medo, nossos vasos dilatam e nosso coracdo aumenta as batidas
nos preparando para um estado de luta ou fuga, sem que tenhamos consciéncia disso.
Os sentimentos sao a elaboragdo das emocdes, ditas exclusivas da espécie humana.
Passam pela consciéncia e pela percep¢édo de nG6s mesmos, e da situagdo na qual nos
encontramos. O sentimento é a percepcdo de que temos medo, que nao ocorre
necessariamente no mesmo momento que os vasos dilatam (DAMASIO, 2015). Valores

sdo deliberagdes, conscientes ou autométicas, resultantes dos sentimentos, do
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raciocinio e da experiéncia, que emitem um julgamento sobre o aspecto qualquer se
esteja analisando. Se me pedem para subir em um lugar muito alto, posso sentir medo
de cair, ponderar o risco de quebrar as pernas e a partir de ai recusar a oferta dizendo
gue aquela escada ndo me parece segura. Eu emiti julgamento sobre aquela escada
(que curiosamente ndo passou pela andlise das caracteristicas da escada), e a partir
deste julgamento tomei uma atitude'®. Os valores sdo mais préximos da pratica, uma
vez que podemos ter emocdes e sentimentos que ndo se externalizam em
comportamentos, enquanto um valor sempre se refere ao juizo que fazemos de alguma
coisa. Neste quarto principio iremos entéo nos ater a questéo individual das emoc¢des e
sentimentos, e as questdes voltadas para este principio serdo voltadas para a reflexdo

individual do ‘como vocé se sentiria se”.

Nosso quarto principio proposto esta em relacionar os DM com situacdes
contemporaneas. A ideia € que o DM possa oferecer um certo distanciamento, para que
ele possa refletir de forma clara. Apesar do aluno sempre levar consigo seus valores e
experiéncias, questbes que para ele soem irreais e ficticias podem facilitar uma
atmosfera mais critica de pensamento. Feita a reflexdo dos quatro principios acima,
traremos de volta os estudantes, paralelizando as questbes dos DM propostos com
casos reais da atualidade. As questfes deste principio visam abarcar a realidade dentro
dos processos reflexivos que foram evocados anteriormente. A partir dessa
incorporacgdo, chamar a atengéo para a tomada de decisdo nas questdes cientificas e

tecnoldgicas.

Nosso quinto e ultimo principio proposto € a convergéncia de todo o debate feito
até aqui. Valores, sentimentos, emocdes, o individual, a sociedade e o0 empreendimento
cientifico-tecnol6gico devem formar uma rede complexa durante as questdes deste
principio. A ideia é fomentar maior responsabilidade e o maior entendimento sobre a
natureza da ciéncia. Neste principio revela-se a presenca de uma ordem dentro da
outra, de uma situacao dentro da outra, da complexidade inexoravel do empreendimento

e do papel a que pode e deve se desempenhar em busca de diferenciadas opc¢des.

Temos entdo cinco principios de trabalho, dentro de quatro ordens. Nem todos

0s principios serdo trabalhados simultaneamente, como ja dito, nem podem ser

16 Utilizei o0 medo e a escada como exemplo, mas considere que € muito dificil distinguir, em um julgyamento de valor,
quais foram as premissas utilizadas para a decisdo. Fato é que, emoges e sentimentos como o exemplificado possuem
uma influéncia muito maior do que imaginamos neste tipo de questdo. N&o atravessarei este ponto para ndo correr o
risco de estender demasiadamente o tema, mas elaboracdes interessantes acerca destas ideias podem ser encontradas
em (OLIVA et al., 2006; DAMASIO, 2010, 2012; KAHNEMAN, 2012).
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colocados em todas as ordens. Mas procuraremos seguir esta estrutura para evitar

devanear na riqueza das discussdes possiveis dos DM.

Tabela 2: Principios de trabalho elencados para os dilemas morais.

1° Principio
Valores como
indissociavel da CT.

parte

2° Principio
Sociedade como
participante do
empreendimento
cientifico-tecnologico.

3° Principio
Tensé&o entre a
razoabilidade e a emocao
no individuo participante
CeT

4° Principio
Situacdes
contemporaneas paralelas
as situacdes propostas
pelos DM.

5° Principio
Integracdo dos principios
discutidos para uma viséo
ampla de CT.
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7. Resultados

7.1. Questdes através das Ordens e dos Principios

A partir das ordens e dos principios levantados ao longo do trabalho,
estudaremos quais questfes poderao se aplicar a cada modelagem. A ideia desta se¢éo
€ definir a linha organizativa dos questionamentos que serdo feitos durante a dindmica

proposta.

7.1.1. Questdes de 12 Ordem

A primeira ordem é a ordem tecnocientifica. De acordo com o autor ela engloba
todas as questdes cientificas, o desenvolvimento tecnolégico e a economia (a ciéncia
do mercado). Lembrarei novamente que ndo vamos aborda-las isoladamente, pois o
sistema de ordens pressupde o imbricamento destas ordens a todo o tempo. Mas, nas
guestbes de primeira ordem, elas serdo nosso foco considerativo. Como nossa
modelagem esta dentro do que entendemos como CTS, sera a ordem na qual
apontaremos mais propostas possiveis e na qual trabalharemos o maior nimero de

principios.

Relembrando o primeiro principio, ele parte dos valores na CT. Em todos os DM
0 primeiro passo sera pedir aos alunos que identifiguem o que eles reconhecem como
elemento CT no DM. Os elementos que ndo forem apontados pelos estudantes devem
ser trazidos pelo professor, o que inclui principalmente as pessoas que fizerem parte de
cada narrativa. Exemplificando, caso no DM de Heinz o médico néo seja apontado como
um elemento CT, o professor deve explicar que um médico € uma pessoa que, por
estudar determinados conhecimentos cientificos e determinadas técnicas recebe o
reconhecimento através do seu diploma e a permissao para cuidar de pessoas
enfermas. E preciso fazer uma distin¢cdo que passa despercebida no dia-a-dia e que
contribui para uma visédo neutra e distanciada de CT: ndo existe ‘médico’, o que existe
€ um individuo que exerce a medicina, ao qual nos referimos pelo seu titulo ou
profissdo!’. Mas a medicina exercida jamais se destaca nem do individuo que a exerce,
nem do individuo que a recebe. Sendo impossivel tal separagéo se leva a reflexao da
ideia que os empreendimentos CT estdo também suscetiveis a inclinacdo de valores,

pensamentos e emocdes humanas.

17 Existem interessantes trabalhos sobre como a linguagem e suas fungdes sociais interferem na visdo, na construgdo e
no entendimento de ciéncia que possuimos. Para alguns insites sobre a tematica recomendamos (LEMKE, 1990;

SUTTON, 1992, 2003; CASSIANI; VON LINSINGEN; GIRALDI, 2011).
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Uma outra discusséo pertinente é a da clarificacédo dos valores. Deve-se buscar
guestdes que diferenciem os valores financeiros dos outros tipos de valores humanos.
Da mesma forma atentar durante o debate a ndo so6 os custos financeiros, mas 0s custos
de tempo, humanos, ambientais, de vida, enfim, os que estiverem presentes em cada
DM. Relacionando com o questionamento anterior, podemos focar em como estes
valores humanos chegam até a ciéncia e a tecnologia, caminhando para a ideia cada

vez mais premente na literatura de que eles estéo intrinsicamente na CT.

Entrando nas questdes referentes ao nosso 2° principio, a construgéo social da
CT, podemos abordar como sao feitos os processos decisérios. Em cada DM h4 uma
deciséo a ser tomada diante da situacdo, mas para que cada situacdo chegasse a de
fato acontecer, houve uma grande gama de decisGes anteriores. Como essas decisdes
foram tomadas? De onde vieram as ideias, 0os argumentos e as justificativas que
subsidiaram os caminhos escolhidos? As questdes devem trazer o aluno a refletir a
presenca de diferentes valores humanos, de grupos de interesse e como uma sociedade
mais participativa poderia mudar o rumo das escolhas que foram tomadas. Seguindo a
reflexdo, temos a percepc¢éo da ndo neutralidade, uma vez que cada opgéo de caminho
é tecida através dessas complexas redes de interacdo entre individuos e grupos. Caso
as outras questbes sejam também discutidas, podemos interconectar estas ideias com
a escolha de custos e com os elementos da CT que estéo disponiveis e acessiveis em

cada caso.

No nosso terceiro principio, temos a emocéo e o raciocinio. Nos DM, focaremos
a importancia destes nos processos decisorios CT. Torna-se mais facil discuti-lo se ja
tivermos passado pelos principios anteriores, porém nao € impossivel se focar nesta
guestao utilizando as ferramentas que o DM oferece. Se outros principios tiverem sido
discutidos, podemos partir dai e questionar que se existem valores humanos tomando
participacdo das decisbes CT, podemos rapidamente questionar os balangos de razéo
e emogdo. Caso o principio seja discutido isoladamente, é possivel utilizar a situagao
deciséria do personagem principal do DM para questionar sobre a presenca das
emoc0Bes durante o pensamento. A ideia é levar a discussao para o fato de que todas
as elaboracdes humanas estdo permeadas por algum tipo de sentimento, emocéao ou
experiéncia, e utilizar este pensamento para discutir mais uma vez os conceitos de néo-

neutralidade, a importancia da participacao social e dos grupos de interesse.

O quarto principio a ser discutido nesta ordem é o da paralelizacdo de casos

reais com a histéria dilematica. Sugeriremos algumas noticias que podem ser utilizadas
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para reaproximar as ideias discutidas e transpor o pensamento do formato “no dilema”
para o formato “a minha volta”. Como em todas as outras sec¢des, encorajamos que 0s
docentes busquem outras histérias além das nossas sugeridas, ou até, apés discutirem
os DM com os alunos incentivem eles a buscarem esse paralelo com histérias que eles

viveram ou conheceram.

Por fim, o quinto principio deve sumarizar as questdes que foram colocados ao
longe do debate, para que as reflexdes nao figuem desorganizadas ou fora de propdsito.
Por motivos 6bvios, este € o Ultimo principio que ndo pode ser discutido isoladamente,
ao mesmo tempo que o consideramos de extrema importancia. Ainda que o tempo seja
curto, este principio deve ser abordado, buscando costurar as ideias. Os principais
topicos abordados pela nossa modelagem se colocam como: o0 homem como elemento
CT; valores humanos influenciando a CT; custos néo financeiros; participagéo social;
grupos de interesse e ndo neutralidade da CT. Como pode ser observado, estes tépicos
estdo no cerne do que valoriza o ensino CTS, 0 que nos leva a acreditar que nossa

modelagem é auspiciosa para discuti-lo em sala de aula.

7.1.2. Questdes de 22 Ordem

A segunda ordem na modelagem de André Comte-Sponville é a ordem juridico-
politica. Como ja colocado por nés, esta ordem se manifesta de forma prética nas leis e
na democracia. A participagdo democratica € o pilar da politica contemporanea,
enquanto o sistema juridico € o limite daquilo que o Estado/sociedade tolera ou nao.
Embora néo trate do tema cientifico-tecnolégico, defendemos que esta participacao
democréatica se refere também a este empreendimento, seja na definicdo da agenda ou

na aceitacao/rejeicao de certas técnicas.

Daremos aqui um passo adiante pois, ja foi colocado que muitas vezes o juridico-
politico proibe e veta certas técnicas que a ciéncia prop0de. Esta limitacdo também esta
inserida no sistema de ordens que adotamos. Porém, como na visdo bem colocada de
Hardin na tragédia dos comuns, isso ndo é suficiente, e é preciso avancgar sobre 0s
ambitos da moral. No Brasil temos um fenbmeno estranho, o da “lei que nao pega”. O
cidadao, ao se sentir excluido do processo de formagdes de leis, ou injusticado pela
mesma, ignora o dispositivo legal'®. Longe de querer oferecer uma solucédo para esta

manifestacdo cultural, é perceptivel que ndo basta um dispositivo democratico e legal

18 Ha guem for de interesse, uma abordagem distintiva bastante interessante entre lei e justica — citando Montaigne:
“Quem s6 obedece as leis porque elas séo justas, ndo obedece a elas como deve. ” — pode ser encontrada no livro “Valor
e Verdade” de André Comte-Sponville.
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para que determinadas posturas tornem-se praticas. Em nosso trabalho com DM
olharemos estas questdes em outras frentes, a partir do reconhecimento da importancia
da moral, da preocupacdo com o outro, da importancia da democracia aonde todos
sejam ouvidos e da importancia das leis para a convivéncia. Trataremos estes temas de

forma subjacente, nas ‘areas de cinza’ que os DM evocam.

Iniciaremos articulando esta ordem do segundo principio, questionando os
alunos sobre a existéncia de leis aplicaveis no DM de escolha e sobre como se formam
essas leis. A concluséo a refletir € de que as leis também s&o feitas por pessoas, pois
o legislador € um ser humano com um titulo assim como o médico. E as pessoas como
bem sabemos, séo influenciadas por emocdes, valores, momentos e etc como ja
colocamos, o0 que invade também nosso primeiro principio. A cada ordem, buscamos
conectar o carater humano de pensamento complexo, no sentido das emocdes e valores
morais, com 0s empreendimentos CT e outros processos sociais, de modo que ambas
as percepcbes caminhem juntas para paulatinamente desconstruir a ideia de
neutralidade. Nesta ordem, a discussdo vai caminhar para a percepcdo de que a
regulacdo da CT através de leis e do Estado também néo é neutra, e ndo garante o
funcionamento neutro da ciéncia. Muito menos garante a justica ou a melhor situagao
para todos os envolvidos, e como diz nosso autor de referéncia, precisa de uma outra
limitacdo externa. Diante destas exposicfes cabe perceber que sao também
importantes as participagbes sociais e os aspectos morais abordados na ordem

seguinte.

7.1.3. Questdes de 32 Ordem

As questdes colocadas pela 32 ordem, a ordem moral, sédo considerativas dos
direitos e deveres dos cidaddos e da sociedade. Nos diferentes dilemas, podemos
observar que ha um conflito entre diferentes tipos de deveres. O conflito de uma ou mais
regras morais instituidas é o que faz das narrativas dilemas morais. Entdo o mais
importante a tratar nesta ordem € a identificacdo destas regras e o quanto elas afetam
nossas decisbes, tecnocientificas inclusive. E possivel extrapolar a decisdo do
‘personagem principal’ do dilema para outras etapas da histéria que também tiveram um
processo decisérios por trds. Como nossas propostas giram em torno do ensino de
ciéncias, cabe questionar aqui 0s processos decisorios relativos a agenda de pesquisa,
ao desenvolvimento de novos produtos ou até aos processos de mitigacdo dos impactos
ambientais. Nao se trata de retratar estes processos decisorios como decisdes do

ambito da moral, mas de tornar visivel o impacto que as decisbes morais tém no
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empreendimento cientifico tecnoldgico. E nisso que a ndo neutralidade da ciéncia e da
tecnologia se embasa: nenhum desenvolvimento destas areas se deu alheio as amarras
culturais, sociais e morais do meio no qual foi pensado e concebido. E ele também nao
esta alheio aos conflitos do meio no qual é recebido. A moral ndo € um campo longe
das ciéncias, como se costuma pensar, € uma das maiores contribuicbes da nossa

modelagem € a aproximacgao deste pensamento.

Na modelagem, iniciaremos questionando aos estudantes se eles veem a
histéria apresentada como um dilema. Eles devem identificar o impasse presente em
cada uma delas, e chegar através da propria reflexdo em quais direitos ou deveres se
conflitam em cada narrativa para torna-la uma situacdo de dificil decisdo para o
‘personagem’. Resolvida esta parte, perguntaremos se estes conflitos, dilemas, se
situacdes parecidas ocorrem diariamente na sociedade, ou se eles j4 passaram por
alguma. De tais exemplos puxaremos 0 questionamento se todas as pessoas podem
passar por este tipo de situacdo e se isso afeta a decisdo que as pessoas tomam. O
raciocinio é que, se um conflito moral afeta a decisdo das pessoas, também afeta
cientistas, médicos, legisladores. Perceba que esta discussao pode ou ndo se conectar
com as anteriores, pode-se utilizar na modelagem o que ja tiver sido discutido, e se ndo
tiver sido discutido nada, pode-se comecar daqui e exemplificar com as situacfes que
0s proprios discentes trouxerem e o DM que eu estiver utilizando. A discussado das
ordens sdo independentes, porém sinérgicas. Se tiverem sido abordadas as discussfées
anteriores, aumenta-se a profundidade das argumentagdes. Um quesito importante é a
percepcdo que a moral e o valores sdo construidos na sociedade, pelos individuos,
situacbes e protocolos culturais. Assim como a CT também o é. Nao estamos
argumentando que ambos sdo a mesma coisa, ou que processo cientifico € 0 mesmo
da moral, mas que suas géneses estdo no mesmo lugar e que ambos se influenciam

rotineiramente.

7.1.4. Questdes de 42 Ordem

As questdes de quarta ordem devem ser tratadas com muito cuidado. A quarta
ordem é, para Comte-Sponville, a ordem ética ou do amor. Compreendemos a
dificuldade que pode trazer, em uma sala de aula de ensino de ciéncias, falar de amor.
O significado dessa palavra é variado, depende de raizes culturais e religiosas, e tem
um impacto diferente em cada estudante. Caso o docente anteveja problemas com a
utilizacao deste termo, pode utilizar somente ética, embora da forma como entendemos

0 conceito de nosso autor de referéncia, amor seja mais proximo. No fim, ndo existem
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guestdes de quarta ordem, mas somente uma questdo: levando em consideragéo todo
o debatido até aqui, quais os argumentos das diferentes vias de acdo? A ideia é
fomentar uma discussédo ampla do DM através da 6tica CTS e dos principios trabalhados

anteriormente.

7.2. Modelagem de Dilemas Morais e Ordens para o Ensino CTS

Baseando-se em tudo que foi aqui resumido, acreditamos que uma modelagem
com DM estruturada na visdo organizativa de ordens de Comte-Sponville possa ser
utilizada em sala de aula para abordar temas dificeis propostos por CTS. Seguiremos
os principios do EDR para guiar os objetivos de nosso trabalho. Estamos trabalhando
entdo com uma estrutura maior — as ordens — dentro de outra estruturacao de principios,
para evitar devaneios e manter temas polémicos dentro dos propdsitos almejados. Os
dilemas podem ser discutidos diretamente na aula, ou levados para casa junto com as
guestdes propostas para que o aluno anote seus pensamentos a respeito ou escute
opinides de amigos e familiares, e somente depois discutir 0s pensamentos estruturados
em sala, individualmente ou em grupos. Como trabalhar vai depender das adaptacfes
feitas pelo docente. Nosso modelo é semiestruturado, de forma que oferecemos
estruturas e sugestdes de como as discussdes podem discorrer, mas é o professor que
deve dar a vestimenta que o servir em cada realidade e em cada momento pedagdégico.
O professor pode discutir o dilema tanto na ordem da primazia quanto dos primados —
de cima para baixo, ou de baixo para cima nas ordens de Comte-Sponville. Havendo
tempo, consideramos ser interessante fazer os dois processos, indo e voltando nos
principios propostos para avaliar como as visdes de uma ordem ou de outra se
contrapbe. Buscamos modelar de forma que os tratamentos dos principios sejam
independentes, porém sinérgicos. Isso quer dizer que um docente pode discutir apenas
um dos principios se houver tempo limitado, por exemplo. Ressaltamos por fim que
nossa proposta se encontra, em um ambiente extremamente dialégico. Nao buscamos
certos e errados, mais aceitos e menos aceitos ou nenhum tipo de medi¢do do
desenvolvimento moral. Os estudantes devem debater o DM da forma mais livre mais
possivel e o papel do professor ndo é emitir os préprios pensamentos, mas propor
guestdes que guiem o movimento da argumentacao através das ordens e dos temas

CTS de relevancia.

Focaremos aqui nas questbes cientificas e tecnoldgicas, uma vez que
pretenderemos dar um olhar CTS aos dilemas. DM foram discutidos ricamente em

outros trabalhos de diferentes formas, mas sua relagdo com a ciéncia e a tecnologia foi
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apenas aventada pela literatura. Nossa proposta é oferecer uma modelagem um pouco
mais estruturada que auxilie a discussdo conjunta da C&T e as questdes valorativas,
emocionais e morais, através do ensino CTS. Nossa escolha dos dilemas de trabalho
se baseou nas possibilidades diferenciadas de trabalho, e em dilemas que ja foram
utilizados anteriormente em trabalhos empiricos. Com isso, optamos por modelar, como
nos referimos: o dilema de Heinz; o dilema do trem e a tragédia dos comuns. Iniciaremos
apresentando os dilemas, seu surgimento, € 0 que, em resumo, ha sobre eles na
literatura. Nas secfes seguintes apresentaremos a modelagem estrutural, ou seja, as
guestdes genéricas que trabalharemos para abordar nossos principios e os temas CTS
gue pretendemos. Se segue a aplicacado da estrutura montada a cada DM, apresentando
as questdes especificas a serem propostas a cada um. Os DM eleitos por n6s sdo uma
proposta, a estrutura basica oferecida pode ser aplicada a outros DM e realidades. As
ordens dar&o o ordenamento (porque é isso que ordens fazem) das questdes, e servirdo
apenas para organizacao docente, facilitando a conducdo das discussfes e 0
surgimento de tépicos relevantes. A modelagem especifica de cada DM sera

apresentada em forma de fluxograma para facilitar a leitura e a utilizacéo.
A estruturacdo basica de nossa ideia pode ser realizada de diferentes formas:

Debate aberto: a turma inteira em circulo em debate, o debate se torna mais

acalorado, porém pode ser proibitivo em turmas muito grandes.

Grupos: dividir as turmas em pequenos grupos, 0s mais heterogéneos possiveis
para que haja representacéo de diversos pontos de vista, e dar tempo para que eles
pensem e anotem suas ideias para depois discuti-las. Funcionaria para turmas grandes,
pois a organizacdo prévia das ideias otimiza o tempo, e alunos mais introvertidos que
nao falariam para uma turma inteira poderiam se expressar melhor e ter suas ideias

escutadas pelos colegas.

“‘Role-play”: dividir a turma em grupos e dar papéis a cada um dos grupos, nao
com objetivo decisério, mas para que cada grupo se coloque na situacdo em um papel
dentro dos dilemas. Cada grupo pode entdo explicitar os argumentos de cada parte
envolvida e entender pontos de vista mesmo que a principios estes ndo sejam 0s seus.

Cada grupo é estimulado a ouvir a outra parte, e dar atengcéo a outros argumentos.

Enfim, buscamos aqui apresentar principios relevantes da proposta de ensino
CTS para professores de ciéncias, articulando-os com os DM a fim estratégico, como
gancho de interesse para as questdes do ensino de ciéncias na atualidade. Antes,

porém, de avancarmos para modelagem, convém destacar alguns norteadores. As
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redagOes dos dilemas foram traduzidas e pensadas para o publico escolar. Ao trabalhar
com DM é inevitavel o julgamento de valores, mas a ideia é trabalhar com a
argumentacao e o debate, e ndo com conclus@es e definicdes. O trabalho se encaminha
em uma perspectiva mais dialégica, como j4 dito, aonde o ganho para docentes e
discentes se concentre nos trabalhos reflexivos, de exposi¢do de ideias, da escuta de
ideias contrarias, de guestionamento a partir da histdria ficticia para a realidade que o
cerca e as questdes CTS. Utilizar uma histéria que trabalhe questdes proximas, mas
gue inicie em situacdes hipotéticas facilita a fluéncia da reflexdo e protege as
identidades em formac&o dos sujeitos (OSER; SCHLAFLI, 1985). Os DM oferecem
entdo o distanciamento necessario para reflexdo sobre as questbes da natureza da
ciéncia, trazem a participacdo do componente afetivo e emocional nas situacdes
cotidianas — cientificas inclusive -, e, colocam a baila os aspectos que levam a tomada
de decisédo e as pondera¢fes que podem ser feitas antes da conduta. Acreditamos que
esta modelagem trabalha o que a literatura nomeia de “sujeito moral completo”
(BERKOWITZ, 1995), dentro da visdo ampla de ciéncia que o CTS almeja.

Muitas propostas de dilemas surgiram ao longo do tempo na literatura. Desde a
década de 60 com o dilema do trem, das elaboracdes de Kohlberg, até trabalhos que
produzem seus proprios dilemas ou caracterizam os mesmos. No nosso trabalho,
escolhemos dilemas que ja foram utilizados anteriormente na literatura. Escolhemos
ainda com base nas diferentes possibilidades de trabalho e na diversidade das questfes
propostas. Os dilemas que apresentamos sdo sugestdes, sendo a nossa modelagem

de agrado, podera ser aplicada com proveito a outros contextos.

7.2.1.0 dilema de Heinz

O dilema de Heinz foi elaborado por Kohlberg (KOHLBERG, 1958) como parte
de sua tese, que propunha um modelo de desenvolvimento moral para criancas e
adolescentes. Ele aplicou o dilema a criancas e adolescentes de diferentes idades e
paises a fim de avaliar, dentro de sua teoria, 0s estagios de desenvolvimento moral
destes, sendo ele considerado o primeiro pesquisador a utilizar dilemas morais para o
estudo da psicologia moral. Para Kohlberg, a resposta final ao dilema era de minima
importancia. Ele considerou quando formulou o dilema, que ambas as respostas
apresentavam uma simetria, de forma que sua ferramenta de trabalho eram os discursos
argumentativos que suportavam a escolha. Este dilema é um dos mais populares da
filosofia, ndo so pelo louvavel trabalho do grupo de Kohlberg — que inclusive inspirou

outros filosofos da educacgéo e das ciéncias — mas pelo seu uso corrente na psicologia
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avaliativa e em estudos emocionais e de cogni¢cdo. Uma vez que sua redacdo pode
variar devido a diferencas de traducéo, utilizaremos uma traducéo livre do formato no
qual ele é utilizado no “The Moralisches Urteil Test”, publicado e utilizado por Lind
(1978)'%, obtido a partir de uma publicacdo mais recente (LIND; HARTMANN;
WAKENHUT, 1981).

O dilema do farmacéutico versa da seguinte forma: “Na Europa, uma mulher
estava préoxima de falecer de uma forma rara de cancer. Havia uma droga que 0s
meédicos acreditavam que poderia salva-la, uma forma de radio que um farmacéutico da
mesma cidade havia descoberto recentemente. O farmacéutico estava cobrando $2000,
dez vezes o que a droga custava para ele fazer. O marido da mulher doente, Heinz,
procurou todos que ele conhecia para pegar dinheiro emprestado, mas somente
conseguiu juntar metade do valor. Ele contou ao farmacéutico que sua esposa estava
morrendo e perguntou se ele poderia vender mais barato ou deixa-lo pagar depois. Mas

L]

o farmacéutico disse, “Nao”. Entao, Heinz ficou desesperado, e invadiu a loja do homem
para roubar a droga para sua esposa. ” Na ideia de Kohlberg, os participantes de sua
pesquisa deveriam julgar a atitude de Heinz, apresentando argumentos a favor ou

contra. Aqui utilizaremos a mesma redagao com outros objetivos.

E possivel perceber os diferenciados elementos cientifico tecnoldgicos
presentes no dilema. De inicio temos duas figuras representando cientistas: o médico e
o farmacéutico. Heinz e sua mulher seriam os representantes do cidaddo comum, que
tentaram meios licitos para obter o tratamento. No entanto, ao levantar a questédo do
desenvolvimento independente da técnica pelo farmacéutico, ele se representa ao
mesmo tempo como cientista e cidaddo comum, que investiu seu tempo, seu talento e
seu trabalho no desenvolvimento do farmaco. Temos também elementos
cientificotecnolégicos, como a pesquisa cientifica, o tratamento, seu custo, sua
disponibilidade. H& ainda questdes éticas: poderiam os médicos indicar um tratamento
cuja realizacdo ndo dependia deles ou que eles sabiam que o paciente ndo poderia
arcar? Em nenhum momento é retratado como se sentiria ou como pensaria a mulher
de Heinz. Ha as questdes legais, do roubo, da invaséo, das possibilidades de tragédia
durante o assalto que foi cometido. Por fim, h4 o desespero de Heinz, um sentimento
humano, que parece ter sido crucial para a tomada de decisdo. O dilema € de uma
riqueza infinita para discussao, de modo que tentaremos organiza-lo nos principios que

propusemos anteriormente para dar um corpo a atividade pretendida. O DM deve ser

19 0 dilema e outros detalhes sobre este teste podem ser encontrados - em idioma mais amigavel — no site do
projeto de Georg Lind: http://www.uni-konstanz.de/ag-moral/mut/mjt-engl.htm - acessado dia 08/01/2016.
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apresentado para a turma, e em seguidas propostas as questdes para discusséo, em

sala ou levadas para casa, individualmente ou em grupo.

Apés apresentar este dilema, o professor deve seguir um fio de questionamentos

capazes de suscitar as questbes CTS e emotivas que pretendemos abordar.

Para cada ordem possivel de discusséao, elaboramos um fluxograma que guia os
principais questionamentos a serem feitos. Durante o debate, o docente pode escolher
quais questdes abordar, de cada ordem. Na verdade, a intencdo é chamar a atengao
para o fato da relacdo humana com a CT, tentando reconecta-la ao fato de que todos
0s processos decisorios perpassam questdes emotivas e sentimentais, e utilizar esta

argumentacdo para mostrar que a CT ndo é neutra, destacada nem desprovida de

valores.
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Figura 2: Fluxograma de questionamentos do dilema do farmacéutico.

O primeiro passo, apods apresentar a redacdo do DM, é colocar para os alunos
quais elementos CT eles percebem na histéria dilematica contada. Segundo Miranda
(2002), a tecnologia é um fruto da ciéncia e da técnica que foi concebida no mundo
moderno por uma instrumentalidade, tirando da razao um carater contemplativo em prol
da utilizacdo pratica. Em outras palavras, a razdo por si de nada vale, seu valor esta
apenas em produzir alguma coisa. Esse produto é que geralmente possui visibilidade
como elemento CT, sendo os aparatos reconhecidos mais facilmente como parte do
empreendimento, em detrimento dos outros aspectos sociais que o permeiam. A ideia
é discutir com os proprios estudantes os itens, se nao foram citados entender com eles

por qué, abrindo assim caminho para as outras questdes.
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O fluxograma apresenta duas linhas de argumentacéo, uma sobre a participacdo
humana e outra que entra pela questao dos custos CT, da ciéncia a servigo da produgéo
e de biopoder. O biopoder (RABINOW; ROSE, 2006) que é, resumidamente, a
capacidade de intervir e sanar questdes que afetam a vida humana plena: producéo de
alimentos, controle de doencas e epidemias, mecanismos de seguridade, cuidados com
populacbes de idade avancadas, resolucdo de acidentes e manutencdo do meio
ambiente. Muitas destas questdes possuem métodos que passam pela ciéncia e pela
tecnologia, e ndo se trata apenas do aspecto humanista por elas colocado: um bom
clima (ou uma boa climatacdo) pode significar melhor producédo agricola e maior
producao de riquezas por exemplo. Apesar de ter significados econémicos e politicos
mais amplos do que os possiveis de tratar aqui, o biopoder é uma ideia que traduz um
poder de vida e de morte, ndo s6 de um individuo, mas de populacdes inteiras. Ele ndo
deve ser reduzido a isso, mas entende-lo e participar socialmente das definicdes destes
parametros é urgente. Os dilemas tornam possivel colocar estas questbes, pois sédo
uma exemplificacdo de casos ficticios e particulares, com desdobramentos quase
sempre catastréficos. E ao abrir essa ideia para contextos politicos e econémicos, sobre
a producao e o desenvolvimento da CeT pode fomentar uma riquissima discussdo sobre
0 biopoder e a importancia de a sociedade participar destes processos, uma vez que

ela é o inicio e o fim de todos eles.

Como optamos por focar naquilo que acreditamos os DM trazem de melhor, que
€ a participagdo humana como construtora, avaliadora e deciséria do empreendimento
CT, convergimos ambas as linhas para o mesmo ponto. O docente atuara entdo guiando
0s estudantes por este caminho através dos questionamentos propostos. Para auxilia-
lo, trazemos na tabela abaixo alguns acontecimentos contemporaneos que paralelizam
com as discussfes propostas. A discussdo pode ser feita através do DM, para que o
distanciamento facilite a reflex@o, e depois trazida para a realidade corrente, através dos

casos reais.



56

Tabela 3: Situacfes contemporéneas que fazem paralelo com o dilema de Heinz.

Fonte?

Situacéo

Paralelo a ser tracado

http://exame.abril.c
om.br/negocios/not
icias/empresario-
sobe-preco-de-
remedio-de-us-13-
5-para-us-750

Companhia americana
compra direitos de farmaco

essencial contra AIDS e
aumenta seu preco em
5000%.

Influéncia do preco da
tecnologia no acesso das
pessoas. Trabalhar durante a
execucao da arvore dos custos
na primeira ordem.

http://www.estadao
.com.br/noticias/ge
ral,remedio-contra-
cancer-linfatico-
sera-oferecido-
pelo-sus,1114426

Quimioterapico que auxiliou
no tratamento de presidente
passa a fazer parte das
indicagbes do SUS.

Um remédio de dificil acesso
gue, por um acontecimento
especifico e pressdo da
populagdo teve seu uso
liberado e custeado.

http://revistaepoca.
globo.com/tempo/n
oticia/2012/03/o-
paciente-de-r-800-
mil.html

Paciente que recebe do
governo gratuitamente o
tratamento mais caro do
mundo.

Também a ser abordado na
arvore dos custos, sobre como
acontecimentos e pessoas
influenciam a politica e as leis.

http://www.caltech.
edu/content/wine-
study-shows-price-
influences-
perception

Estudo americano aponta que
a etiqueta de preco tem
influéncia na percepcdo de
gualidade de vinhos.

Apontar como as ideias de
custo e preco podem ser
subjetivas e como influéncias
externas afetam as decisoes.

http://revistagalileu.
globo.com/Ciencia/
Pesquisa/noticia/2
014/01/ceo-da-
bayer-nos-nao-
desenvolvemos-
remedio-para-os-
indianos-mas-para-
os-pacientes-do-
ocidente-que-
podem-pagar-por-
ele.html

CEO de uma grande
farmacéutica afiirma em
conferéncia que os remédios
sdo apenas para quem pode
pagar por eles.

Influéncia de custos na decisdo

final de producao e
distribuicdo.  Presenca de
grupos de interesse

influenciando diretamente a
decisdo de producdo e
distribuicdo de uma tecnologia.

A seguir, apresentaremos os esquemas das ordens sequentes. Por ndo serem

nosso foco, buscamos uma argumentacdo que se conecte intimamente com a da

primeira ordem. Por ser mais genérica, esta argumentacdo pode ser também usada

para os outros dilemas propostos, com pequenos ajustes especificos.

20 As fontes foram selecionadas preferencialmente matérias de midia, pela linguagem simplificada, e foram acessadas

de 18/12/2015 a 15/05/2016.
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Existem leis que ‘ A populaco e os Valores

regulama CT? acontecimentos pode
| influenciar as leis que sdo

‘ Grupos de interesse

//./ feitas?
N yd I Participac3o social ‘
‘ Quem faz as leis? | - \
/ . —__,| Essasleisinfluenciam na —
! / \.\ forma como a CT é feita?? e
) - \\\ '/4/
‘ Politicos; Legisladores }’ e

.| N3o neutralidadeCcT
e daregulacaodaCT

Figura 3: Fluxograma dos questionamentos propostos de segunda ordem.

A este ponto j4 ficou claro que iremos sempre trazer a argumentacao para as
guestdes da ndo neutralidade, dos grupos de interesse, da participacdo social e dos
valores humanos na construcéao, regulacao e percepcao da tecnologia. Como a segunda
ordem trata da justica e da politica, focamos na questdo da regulamentacdo e na
influéncia dos grupos sociais nesta. Alguns dos casos reais apresentados mostram esta
relacdo, e incentivamos que os aplicadores da proposta busquem outros casos que

exemplifiquem esta situagéo.

Na terceira ordem, voltaremos a focar no processo decisério pessoal, uma vez

gue a moral so existe através dos individuos e de sua organizacao social.

O que sdo médicos,

A situacao apresentada o
——» farmacéuticose

é um dilema?

l cientistas?
. - 5 7 # N&o neutralidade CT
Quem vive os dilemas? « Como resolvemos como y ‘
ﬂ Pessoa(s) oo . /
— agir diante de dilemas? /
- < . / ,x{ Tomada de decisdo ‘
Na histéria lida, existe - Ve
alguma acio que deixe todos Crencas e Valores F/
100% satisfeitos? (moral)
Como escolher a melhor
solucao? g Escutar os varios
| lados
{na CT, Participacao
Social )

Figura 4: fluxograma dos questionamentos propostos na terceira ordem.

Nesta ordem chamaremos a atenc¢é@o para o aspecto dilemético da deciséo de
Heinz. O debate gira em torno da dificil decisdo que ele teve que tomar, diante da
situacdo que enfrentava, mas que essa situagao foi gerada por uma série de decisbes

estruturais anteriores que cunharam o contexto no qual Heinz se encontra.
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Por fim, vem a pergunta final da quarta ordem: com base em tudo que foi
discutido, como vocé agiria e quais aspectos vocé considerou ao tomar esta decisdo?
Esta pergunta pode parecer simples, mas o confronto de diferentes argumentos
costuma render debates interessantes. E interessante mostrar que os questionamentos
caminham entre as ordens e o docente pode em escolha livre trabalhar uma Unica arvore
com intensidade ou permear os diferentes pontos e as conexdes entre eles. No final,
sempre vai haver uma percepc¢éo pessoal que deve ser explorada nesta quarta ordem.
Se cada estudante for capaz de reconhecer que argumentos morais e valorativos tomam
parte em sua decis@o, e que com o0s cientistas, técnicos, farmacéuticos ou o que for,
nao é diferente, teremos dado um bom passo dado em direcdo a desconstrucédo da

neutralidade cientifica e da importancia da participacdo social nestes processos.

7.2.2.0 dilema do trem

O que chamaremos aqui de dilema do trem € uma narrativa de utilizagédo
bastante popular no estudo de dilemas morais e na contraposicdo de pensamentos
cognitivos e emotivos. O dilema do trem foi originalmente concebido em estudos de
neuroética, para abordar questdes ligadas a teoria utilitarista. O utilitarismo €, ao lado
da teoria do contrato social, do Kantismo e da ética das virtudes, uma das principais
ideias discutidas na filosofia moral. (RACHELS; RACHELS, 2013). O dilema do trem foi
proposto em 1967, na discussdo de uma teoria utilizada para justificar posi¢des sobre a
legalizacdo do aborto, a teoria do duplo efeito (FOOT, 1967). Sem entrar nos méritos de
tal teoria, o dilema do trem foi a partir dai debatido e utilizado em outros contextos
(THOMSON, 1976; PASTOTTER et al., 2013), inclusive para avaliagdo moral, sendo ja
utilizadas expressdes como “casos do trem” (NICHOLS; MALLON, 2006) e “terra do
trem” (FRIESDORF; CONWAY; GAWRONSKI, 2015)%

O dilema do trem, da forma como debateremos aqui, versa da seguinte forma:
“Edward é o condutor de um trem cujos freios acabaram de falhar. Logo a frente, existem
cinco pessoas trabalhando nos trilhos, e ele esta tdo perto e tao rapido que elas nao
conseguirdo escapar. Antes das pessoas existe um desvio, que Edward pode acionar
para ir para outra linha. Infelizmente, h4 uma pessoa na outra linha também trabalhando,
e que também ndo conseguira sair a tempo caso o desvio seja feito. Edward pode

desviar o trem e matar uma pessoa, ou pode manter o curso, matando cinco pessoas. ”

21 “trolley cases” e “trolleyland”, respectivamente.
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A ideia é debater se Edward deve ou nao virar o trem, e os diferentes argumentos para

fazé-lo ou nao.

Igualmente rico ao dilema de Heinz, o dilema do trem remonta aspectos mais
relacionados a tecnologia. O impacto em propor¢cdo e magnitude da tecnologia sobre a
vida das pessoas e das comunidades em volta, a modificacdo que a tecnologia traz nas
relagdes de trabalho, planejamentos de curso e riscos tecnolégicos. Temos também os
aspectos ja pretendidos de emocao e razao proprio dos dilemas, os trabalhadores que
foram colocados naquela situagéo, a responsabilidade ou ndo do condutor, que também
€ um trabalhador. Estes aspectos serdo também apontados e trabalhados dentro dos

principios e das ordens na modelagem que se segue.

Quais sdo os elementos
CT perceptiveis no DM?

Podemos separar a

T 7 pessoa do titulo? T
X /

Trem; Linha Férrea; / -//

S uem organiza
Condutor; Trabalhadores | ™ Q X g i
gerencia e constrdis/faz

o elemento citado?

A

22 Ordem

7 _’f \

/

4 Quem faz as leis? L

Como se definem como
devem ser realizados os

\

) 4 Legislacdo
- S =

Il — —| Participacdo Social?
. .“

procedimentos e a
implantacdoda CT?

~/
N
/

#Interesseseconémicos |

™
SN

Como se definemos
trajetos de uma linha

Necessidades de deslocamento |’;"

# Grupos de Enteresse f

\ ﬁ Valores

4

/|| Neste dilema, ndo ha

r ;,‘"I

razoabilidade possivel, devido
ao imediatismo da situacao
imposta. O importante é o
entendimento de que, varias
situacdes anteriores se
somaram para o acontecido.
O mal planejamento dalinha
férrea, a situacdo de

férrea? ~* Projetos de mobilidade | vulnerabilidade dos
trabalhadores, a falta de
comunicacdo com o condutor,
e outras ideias podem ser

abordadas.

Figura 5: questbes de primeira relativas ao dilema do trem.

No dilema do trem, a atencéo se volta as questdes tecnoldgicas e 0s processos
gue antecedem seu desenvolvimento e implantacdo. MORAES (MORAES; OTHERS,
2008) destaca que mesmo na educacgdo tecnoldgica ha uma formacdo acritica e
tecnicista, que ndo evidencia 0s processos sociais de concepc¢ao destas . Assim, como
propde o ensino CTS, no dilema do trem trabalharemos as ideias tecnoldgicas. Como
no nosso modelo de ordens, o foco sera nos processos decisorios, na influéncia dos
valores nas tomadas de deciséo, sejam elas de planejamento CT de longo prazo, sejam

em uma situacdo imediatista que sdo fomentadas por estas.
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Fonte?? Situacdo Paralelo a ser tracado
http://gazetaweb.glob | A falta de estrutura | A falta de planejamento e estrutura
o.com/gazetadealago | hospitalar leva a, |leva os médicos e outros
as/noticia.php?c=219 | segundo o | funcionarios do hospital a decidir
669 presidente do | quem védo e quem nao vao atender.
Sinmed, escolher | A falta do atendimento pode levar a
guem vai ou ndo | complicacdo de casos ou até
atender. mesmo consequéncias fatais.

http://zh.clicrbs.com.b
r/rs/noticias/noticia/20
16/06/dilemas-eticos-
podem-atrasar-
lancamento-de-
carros-sem-motorista-
6254236.html#

A discussdo sobre
como programar
veiculos autdbnomos
(para salvar mais
pedestres ou para
salvar os tripulantes
em caso que nao
seja possivel fazer
os dois) pode atrasar
o lancamento dos

veiculos.

Os carros autbnomos ndo possuem
motorista, ficando a cargo da
programacgédo da maquina decidir se
bate em um muro para salvar um
grupo de pedestres por exemplo.
Essa é uma decisdo moral tomada
por terceiros, ou Seja, a
programacdo da maquina é anterior
a vontade do usuario. Dessa forma,
além de ser uma decisdo similar a
do dilema do trem, é inserido mais
um elemento

riquissimo para

discussao.

http://pagina20.net/iv2/
ramal-madeireiro-e-
estrada-ameacam-a-
sobrevivencia-de-
comunidades-
indigenas-na-
fronteira-acre-madre-
de-dios/

Construcéo de ramal
madeireiro interfere
negativamente em
comunidades

indigenas.

Decisbes foram tomadas sem a
da

comunidade indigena que depende

consulta e  participacdo

do espaco para sobrevivéncia. Se

concretizada, pode levar os

habitantes da regido a tomar
decisdes dificeis como a do dilema

no futuro.

22 As fontes foram selecionadas preferencialmente matérias de midia, pela linguagem simplificada, e foram acessadas

de 18/12/2015 a 15/05/2016.
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Nas ordens seguintes, seguem os mesmos graficos das figuras 3 e 4. Existem
ali muitos aspectos a serem trabalhados, de forma que se pode seguir uma arvore para
um dilema, e uma arvore diferenciada para outro. Assim, ainda que existam pontos de
encontro e até de sobreposicdo das argumentacfes, estas funcionam em sinergia,
apoiando que os aspectos valorativos e emotivos que trabalhamos ndo séo
circunstanciais, mas estdo presentes em todo tipo de relagdo humana. Para apoiar este

DM, sugerimos um outro grupo de situagfes de caso real, listados na tabela 4.

No dilema do trem, o imediatismo da situacdo proposta da a oportunidade de
colocar a importancia das questbes emotivas no processo decisérios. O docente deve
buscar estes elementos nas falas dos discentes durante os debates, a fim de coloca-los
como exemplo para estabelecer esta relacdo. Feito isto, deve trazer as outras questdes
€ 0s casos para mostrar que tais acontecimentos ndo sdo especificos de situacdes
extremas. Dai, evoluir para a importancia destes processos nas decisbes CT, e da

participacdo social que propde o ensino CTS.
7.2.3.A tragédia dos comuns

A tragédia dos comuns foi um texto publicado por Garret Hardin em 1968
(HARDIN, 1968) que questionava forma de lidar com bens ambientais, que sdo por
definicdo, de uso amplamente coletivo. O texto explora vieses econémicos da utilizagéo
destes recursos, definidos em economia pelo termo “commons”, palavra sem traducao
direta para o portugués, mas tratada na economia como recurso comum. Os recursos
comuns sdo recursos que ndo podem ser privados, ou que nao se pode impedir 0
consumo pela capacidade ou ndo de pagamento, mas cujo uso por um consumidor
impede o uso por outro, ou ainda, gera as chamadas externalidades: efeitos gerados
pela atividade econdmica sobre pessoas que ndo participaram da atividade econdmica
em questao. Apesar de inicialmente cunhado para lidar com questdes ambientais, o
termo é atualmente expandido para a informacdao e a internet (SILVEIRA, 2008). Ainda
que este enquadramento seja controverso (HOFMOKL, 2010), ambos os temas, da
guestdo ambiental a era da informacgdo, revelam-se extremamente relevantes no

contexto contemporéneo.

Apesar de nao ser um dilema moral classico como os outros dois eleitos no
nosso trabalho, o artigo de Hardin traz essa questdo de gestdo econbmica para os

ambitos da moralidade. O subtitulo do artigo versa “O problema da populagido? nédo

2 Reforgo aqui que o tema principal do artigo € o crescimento da populagdo humana e a gestio dos recursos ambientais
na diregdo do desenvolvimento sustentavel.
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possui solugdo técnica: ele requer uma extensdo fundamental na moralidade”*
(HARDIN, 1968, tradugéo nossa). Falando em termos de ordens, apesar dos recursos
naturais, as solucdes tecnoldgicas e a economia se encontrarem na primeira ordem, e
todas as solugbes até o momento experimentadas para os problemas que giram em
torno destes tépicos estarem na segunda ordem, através de leis, proibicdes e multas
aplicadas pelo juridico-politico, somente uma extenséo a terceira ordem, a ordem moral,
pode, na opinido de Hardin, trazer uma solucdo de fato. O autor especifica ainda o
significado de tragédia por ele utilizado como “a solenidade do funcionamento sem
remorso das coisas”® (HARDIN, 1968, p.1244, traducdo nossa). Ele descreve um
cenario aonde em um pasto de uso comum, cada pastor tendera a obter o maior lucro
possivel, e isso sO é possivel adicionando mais animais ao pasto. Isso porque o lucro
obtido com cada animal vai somente para ele, enquanto o custo para ter mais um animal
(no caso, o pasto) é dividido entre todos os pastores. Mas em um cenario aonde todos
0s pastores adicionem mais animais ao pasto, o pasto ndo se recompde, e em algum
tempo nao havera pasto para mais nenhum pastor. “A liberdade em um recurso comum
traz a ruina para todos” (HARDIN, 1968, p.1244, traducdo nossa)?®, é como ele
interpreta a narrativa por ele construida. De ai em diante segue para o fato de que,
apenas levando este tipo de comportamento para um ambito moral pode-se aproximar
de uma solucéo. E esta interpretacéio que sugerimos tratar como um dilema moral, ou,
melhor colocando, como uma histéria-dilema. Apesar de se ausentar de caracteristicas
mais classicas, como o equilibrio dos pontos de vista, trazer para o entendimento que
este tipo de questdo também é uma questdo emotiva, também é uma questao moral, &
critério suficiente para que enquadremos essa narrativa no nosso trabalho. E, como
“educacgao pode contrariar a tendéncia natural de fazer a coisa errada” (HARDIN, 1968,
p.1245, traducdo nossa)?’, consideramos que o beneficio de abordar a narrativa supera

a tecnicalidade da inclusdo desta na dissertagao corrente.

Seguindo as instrugbes da literatura (CHRISTENSEN; GOMILA, 2012),
propomos como uma possivel redacdo dilemética para a tragédia dos comuns a
seguinte narrativa: Em uma aldeia existe um pasto comum, utilizado por todas as
familias para criarem seus animais de consumo. A aldeia possui 100 familias, e cada
familia pode ter uma vaca leiteira presente no pasto, para que este consiga alimentar

todas as 100 vacas e se recompor naturalmente. Hardin € o mantenedor de uma dada

24 “The population problem has no technical solution: it requires a fundamentl extension in morality.”

% “The essence of dramatic tragedy is not unhapiness. It resides in the solemnity of the remorseless working of things”.
26 “Freedom in a commons brings ruin to all”.

27 “Education can couteract the natural tendency to do the wrong thing]...]”
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familia que se tornou muito numerosa, de forma que uma Unica vaca nao fornece leite
para que todos se fartem. Este percebe que, colocado um animal a mais, dificilmente
seria percebido que existem 101 vacas ao invés de 100, e ele conseguiria obter o dobro
de leite. Porém, dado o delicado equilibrio do pasto, e seus outros usos por todos os
habitantes da vila, uma vaca é suficiente para que o pasto se degrade e, a longo prazo,
deixe de existir. O pasto é a principal forma de alimentacéo da aldeia e sua degradacgéo
certamente faria todos passarem fome. Sabendo destas informac¢des e supondo que

vOCé é o responsavel desta familia, vocé colocaria ou ndo uma vaca a mais no pasto?

Nesta narrativa focaremos nas questdes ambientais, na sustentabilidade, no
papel que a tecnociéncia tem no gerar e no sanar destes problemas. A ideia é discutir a
aldeia como um representativo da sociedade, em contraponto com a necessidade de
um Unico individuo conforme elaboramos como principio, 0s impactos ambientais,
enfim, no mesmo molde dos outros dilemas, sempre trabalhando com as ordens e 0s
principios ja comentados.

Para a primeira ordem da tragédia dos comuns focaremos nas questbes
ambientais. A ideia é convergir as ideias para 0s mesmos topicos abordados
anteriormente, processos decisoérios, nao neutralidade e participagcéo social. O caminho

para fazé-lo esta indicado na figura abaixo.

Quais sao os elementos
CT perceptiveisno DM? Quem é o responsavel

pelas decisdes e pela A situacdo que as
/| aplicagdo das técnicas? pessoas vivem

L]
Organizacao da vila; ’ )
criacdo de animais influencia sua decisdo
/| em cada situacdo?

T ~

Pessoa(s) r // - ~
e ~
Quem é responsavel pela "‘*'* N&o neutralidade

manutencdo dos 3 B N\ 7
. . B ﬁ Habitantesda vila N
recursos ambientais de

i 4

todos? # Participacdo social

/‘
L4

Quem € decide a forma 4 Grupos de Interesse }
-

como sdo utilizadosos

recursos?

Figura 6: modelagem de primeira ordem da tragédia dos comuns.

Sempre chamando a atenc¢do para as ideias do processo decisorio do plano
individual, a tragédia dos comuns suscita a questao da deciséo individual na influéncia
coletiva. Por propor a ideia do fazendeiro e da vila, como analogia a nés mesmos e 0

resto da sociedade, essa discussao pretende-se muito rica para a discussao escolar.
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Reconhecer a convivéncia social como um tipo de tecnologia por si s6 ja& € um avanco
possivel das discussbes deste DM, pois amplia o conceito estrito geralmente
encontrado. Focando nas questfes ambientais e sustentaveis, trazemos alguns casos
da atualidade que podem paralelizar, desmentindo a ideia de que tudo que a CT precisa

para resolver nossos problemas é de tempo.

Tabela 5: SituagBes | Situacéo Paralelo a ser tragado

contemporaneas
paralelizaveis com a

tragédia dos

comuns.Fonte?®
http://carros.uol.co | Grande  montadora de | Em nome de uma vantagem
m.br/noticias/redac | veiculos frauda | sobre a concorréncia, regras
ao0/2015/09/24/ente | eletronicamente o0s testes | ambientais foram ignoradas,
nda-passo-a- de emissdo de gases |inclusive com investimento
passo-a-fraude-da- | prejudiciais dos seus | para o desenvolvimento de
volkswagen-nos- motores. tecnologias capazes de burla-

eua.htm

las.

http://revistaepoca.
globo.com/Revista/
Epoca/0,,EDG5303
8-6010,00-
RECUSA+DOS+E
UA+AMEACA+ME
TAS+DO+PROTO
COLO+DE+KYOT
O+DIZ+REPRESE
NTANTE+DA+ON
U.html

Um dos maiores emissores
de gases causadores do
efeito estufa recusa um
protocolo internacional de
reducdo da emissdo desses
gases.

Em nome de uma vantagem
pessoal, h4 uma recusa a
tomar atitudes que preservem
0 meio ambiente. Como na
narrativa proposta por Hardin,
os beneficios deste tipo de
atitude sdo para apenas um
dos envolvidos, mas os
custos impactam a todos.

http://planetasuste
ntavel.abril.com.br/
noticia/ambiente/q
ual-sera-impacto-
ecologico-usina-
belo-monte-
630640.shtml

Construcéo de uma
importante usina hidrelétrica
tem impactos ambientais e
sociais sérios e beneficios
controversos.

A idealizagdo e execucgdo do
projeto é pautada por uma
série de problemas de
impacto ambiental e de
influéncia nas comunidades
proximas. Neste caso
promulga-se um beneficio
para um numero maior de
individuos, ao ‘sacrificio’
destas questdes, mas o caso
foi amplamente discutido e
possui varias vertentes de
debate.

Por fim, questionar a atuacdo dos estudantes diante deste tipo de caso é p6-los

a pensar sobre suas situacdes do dia-a-dia. Pode-se inclusive pedir que eles proprios

28 As fontes foram selecionadas preferencialmente matérias de midia, pela linguagem
simplificada, e foram acessadas de 18/12/2015 a 15/05/2016
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contribuam com situagbes que viveram no cotidiano e que culminam em caso

semelhante ao do DM.

Consideracg0Oes Finais

Ao longo dessa dissertacdo, apresentamos alguns argumentos corroborados
pela literatura para a utilizacdo do ensino CTS. CTS prop6e ndo apenas um grupo de
novas metodologias, mas uma nova abordagem, uma mudanca no status quo da CT e
um novo objetivo para o ensino de ciéncias. Abragar este novo mundo pode ser
desafiador para os docentes, especialmente no Brasil aonde a grande maioria deles ndo
encontra boas condi¢Bes para o exercicio de sua profisséo. E 16gico que consideramos
a formacado continuada, o estudo e o constante acompanhamento das tendéncias e
ideias que permeiam o mundo da educagédo em ciéncias. No entanto esta busca deve
ser feita por cada docente em seu préprio tempo, e ndo desejamos que a amplitude de
CTS se transforme de riqueza em barreira para sua aplicagdo em sala de aula. E neste
ponto que acreditamos residir a maior contribuicdo do nosso trabalho. Ao modelar de
forma prética a utilizacdo de DM no ensino CTS, oferecendo no proprio texto uma base
sobre ambos os temas, construimos uma ponte entre a academia e a aplicagdo empirica

destes, que consideramos de relevancia.

Para isso nos apoiamos em trés balizadores: o préprio ensino CTS; uma filosofia
norteadora e um objeto de suporte. A filosofia norteadora escolhida foi a de André
Comte-Sponville, fildsofo focado na pratica e de escrita bastante explicativa. Dentre
muitos nomes, este possui uma obra capaz de transpor ideias filoséficas complexas a
todo tipo de publico, mescladas a uma filosofia propria que, a nosso entender, possui
alguns paralelos com ideias discutidas em CTS. Exploramos estes paralelos em nossa
modelagem, utilizando-0s ndo s6 como estrutura de discussao dos DM como da mesma
maneira que pretendia o autor: visdo organizacional da resolucdo de questdes

conflituosas.

O objeto de nosso estudo, os DM, apresentam inimeras possibilidades de
trabalho, mas ainda n&o haviam sido apresentados como estratégia da discussao de
CTS. Optamos por utilizad-los porque, entre tantos objetivos propostos, pretendemos
focar nas dualidades de razdo e emocdao, valores, participagcdo social e aspectos da ndo
neutralidade vinculados ao processo decisorio. Nossa forma de trabalhar ndo esgota as
possibilidades deste rico objeto, nem de CTS ou mesmo da filosofia de Comte-Sponville.
Porém, vemos esta modelagem com auspicio para fomentar nos docentes o interesse

pelo ensino CTS e obter uma discussdo em sala de aula que seja de proveito para
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ambos - docentes e discentes. Destrinchamos entdo os DM através das ordens de
Comte-Sponville, pensando todo o método através dos principios de trabalho que
construimos adaptando ideias CTS através dos contextos dos DM. Desta forma,
acreditamos ter alcancado uma amarracdo dos trés temas, que se traduziu de forma
préatica no fluxograma visualizado. Este trouxe algumas ideias abrangentes, que foram
discutidas anteriormente no texto da dissertagdo como um todo. Amarramos essas
ideias umas as outras, seguindo nossos balizadores, mas néo fizemos uma sequéncia
estrita de passos. Manter a modelagem na ténue linha entre o amplo e o estruturado foi
um desafio, pois, da mesma maneira que buscamos fornecer arcabouco tedrico para a
discussdo das ideias, buscamos também evitar um passo-a-passo engessado. Fornecer
o modelo é importante, mas é igualmente importante que este possa ser resiliente o
suficiente para ser usado nos mais diversos contextos que encontramos no ensino de
ciéncias. Estruturar os questionamentos em passos no fluxograma serve também a este
propésito: identificar mais facilmente em qual momento o terreno é fértil e em qual
momento se torna salgado. Incentivamos que, ao longo das experiéncias praticas que
cada docente tiver, novas ideias possam surgir, novos questionamentos, enfim, que
cada professor possa, no espirito do EDR, fazer da propria pratica uma pesquisa diaria,
identificando o que € frutuoso e o que é problemético, aprendendo ndo s6 com nosso

trabalho, mas consigo mesmo.

N&o poderiamos deixar de abordar uma questado acerca de todos os pontos que
foram ditos. Ja foi aqui colocado que a utilizacdo de DM em outros trabalhos possuia
um propoésito métrico ou almejava algum tipo de desenvolvimento moral. Partilhamos
dessa ideia, mas ndo propusemos nada que fosse capaz de verificar estes resultados.
Este quesito ndo foi ignorado durante nossa elaboracéo, porém, ndo compunha com
Nnossos objetivos um corpo unissono. Uma outra perspectiva do nosso trabalho é, além
da aplicacao préatica que o EDR propde, verificar através de outras metodologias os
impactos das discussdes aqui propostas. Fornecer o modelo é apenas o primeiro passo
de uma longa caminhada em busca de uma educacédo que desenvolva o sujeito moral

e conspire para uma visao diferenciada sobre CT e suas relagcdes com sociedade.

Por fim, explicitamos nosso pesar de ndo podermos trazer j4 neste momento conclusées
de uma andlise pratica. O momento atual do Estado do Rio de Janeiro ja aporta
consequéncias severas para a educacdo, que se antes ja sofria de tantas mazelas,
agora entra em um limite e precariedade nunca antes visto. Muitos profissionais,
estatutarios, celetistas e pensionistas encontram-se neste momento sem previsdo de

receber verbas de sustento, ja ha muito atrasadas. Como estrutura, muitas escolas nao
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estdo fazendo pagamentos de base como contas de &gua, servicos de internet e
telefone, luz e fornecimento de merenda. Desde 2015 estas inconsisténcias vém sendo
denunciadas e ignoradas pelo governo, o que culminou em uma greve que ja perdura
por mais de trés meses. Esta situacdo, decretada recentemente como de calamidade,
impediu nosso cronograma. Permanecemos com a perspectiva de aplicar nossa
modelagem em sala, mas acreditamos que independentemente desta fase fomos
capazes de contribuir com um modelo simples, sélido e de utilidade para muitos
docentes. Fomos privados de uma contribuicdo a mais, mas este fato ndo diminui em
nada a expressao do nosso trabalho, que continuara em aprimoramento, impulsionando
uma época vindoura na qual o conceito de calamidade do governo se aproximara do

NOSSO.
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