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CHEMICAL ETHICS AND ITS TEACHING TO CHEMISTRY STUDENTS. This paper aims at broadening the understanding of
scientific ethics by addressing chemical ethics, which deals with the benefits, risks and uncertainties associated with or arising from
chemical activities. Chemical ethics is a theme of the Philosophy of Chemistry and its discussion has been recommended in Chemical

Education. The purpose of its teaching is to recognize and analyze ethical problems, as well as to evaluate the possible paths that can

be followed to make better decisions. In this paper, the implementation of a didactic intervention based on a historical case and on
a hypothetical case in an undergraduate course is described. The aim of the intervention was to promote the development of ethical
reasoning, instead of prescribing a specific ethical path, solution, or behavior. The historical case allowed students to understand the risks
and uncertainties associated with the use of chemical substances. The hypothetical case made it possible to make ethical decisions by
dealing with a problem situation, in which the characters’ possible decisions and their consequences were analyzed. Results show that

the different approaches enable complementary understandings, which favor the development of students’ ethical reasoning.
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INTRODUCAO

A proliferacéo de casos de ma conduta cientifica nos ltimos anos,
em particular o plagio, a falsificacdo e a fabricag@o de resultados,
resultou em uma série de iniciativas com vistas a combater tais
préticas: manuais (vide o Codigo de boas prdticas cientificas criado
pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdao Paulo em
2011); congressos (como o Brazilian Meeting on Research Integrity,
Science and Publication Ethics, realizado no Brasil desde 2010);
revistas (a Revista FAPESP criou uma secdo regular intitulada Boas
Prdticas), semindrios, entre outras a¢oes.'

Essas iniciativas, embora pertinentes e necessdrias, possuem
alcance limitado, por abordarem a ética na Ciéncia em termos
restritos. A discussdo pautada apenas no combate ao plagio,
falsificag@o e fabricag@o de resultados ndo promove o reconhecimento
e areflexdo sobre os valores que fundamentam as buscas intelectuais
dos cientistas, nem sobre os problemas éticos subjacentes a sua
atividade, que se iniciam na produgio e se estendem até a aplicacdo
do conhecimento cientifico e tecnolégico. Tampouco discutem as
consequéncias que as diferentes decisdes éticas ndo relacionadas
as condutas inadequadas citadas acima tém para o pesquisador em
formagdo, para outros cientistas e para a sociedade. Por consequéncia,
a auséncia de discussdes explicitas sobre esses assuntos pode
levar a decisdes éticas pobres ou, pior do que isso, a adocdo de
comportamentos de md conduta cientifica.>*

Se, por um lado, a ética cientifica tem sido contemplada
em alguma medida, ainda que de maneira restrita, por outro, a
discussdo de problemas éticos préprios de cada disciplina ainda se
encontra incipiente, em especial na drea de Quimica.*® Ao longo
do século XX, os debates acerca dos problemas éticos da Quimica
foram negligenciados ou subestimados por quimicos e filésofos.
Isso contrasta com a constatacio de que uma série de consequéncias
negativas decorreram da atividade quimica (uso de armas quimicas,
polui¢do, danos ambientais, etc.), as quais resultaram na imagem
ruim da Quimica junto ao grande puiblico.’

*e-mail: e.rozentalski @unifei.edu.br

Em vista disso, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a
implementacido de uma proposta diddtica centrada em promover
discussdes sobre a ética quimica em um curso de formagdo de
professores de Quimica. O estimulo em levar discussdes sobre a ética
quimica para a sala de aula surgiu pela inexisténcia de iniciativas
semelhantes no contexto brasileiro e, também, como forma de
avaliar as potencialidades, limites e dificuldades de se promover tais
discussoes no Ensino de Quimica. Somou-se a isso a necessidade de
formar professores de Quimica criticos e reflexivos sobre questdes
éticas relacionadas a Quimica. A partir desses motivos, a questdo de
pesquisa que se pretende responder é: Como promover discussoes
sobre a ética quimica na formagdo de futuros professores de Quimica?
Como parte da busca por respostas, na proxima se¢io seréo abordadas
as compreensdes sobre ética geral, ética cientifica e ética quimica que
fundamentam esta investigagdo.

DA ETICA GERAL A ETICA QUIMICA

Comumente, no discurso cotidiano, a palavra ética € empregada
como sindnimo de moral, e sua intenc¢do € destacar os padrdes de
conduta ou normas sociais seguidas pelas pessoas que vivem em
uma sociedade.® Nesse ambito, ser ético ou ter moral pode ter o
intuito de indicar pessoas que possuem comportamentos e tomam
decisdes em prol do bem comum e, por consequéncia, sdo exemplos
de condutas a serem seguidas por outras pessoas, a fim de melhorar
a convivéncia entre elas.

Ainda que, no discurso coloquial, moral e ética possam ser
empregadas como sindnimos, no ambito da Filosofia se procura
distingui-las. A moralidade envolve um padrao universal minimo a
respeito do que € certo e errado.® Por exemplo, evitar causar danos
ou fazer mal a alguém, ndo mentir e contar a verdade, etc. A ética,
por sua vez, busca ir além desse padrdo minimo, no sentido de
prescrever o que ¢ bom moralmente. Por conta disso, a ética é um
padrdo de escolhas e decisdes consciente e deliberado, que um ser
humano empreende em sua relagéo com outras pessoas.’ Distingue-
se da moral por sua natureza reflexiva, ao buscar compreender e
promover a consciéncia dos fundamentos, valores e consequéncias
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das decisdes para com o outro.® Por exemplo, podemos seguir regras
morais como ‘“ndo minta” ou “conte a verdade”, sem que isso seja
acompanhado dos motivos para agir de tal modo. No dominio da
ética, o que fundamenta essa postura € problematizado, bem como
as possibilidades de acdo e suas consequéncias.

Nao ha, porém, um modelo dnico para resolver problemas
éticos. Existem diferentes teorias éticas na Filosofia com o objetivo
de fornecer explicagdes e guias para o comportamento. A teoria
deontologica estabelece principios e regras de conduta que devem
ser seguidos independentemente das consequéncias. Nessa teoria, a
melhor acdo ou decisdo baseia-se no dever, sem considerar os fins
envolvidos. Por sua vez, a teoria teleoldgica (ou consequencialista)
considera as consequéncias das acdes e decisdes, e ndo o motivo de
seus autores. Nessa teoria, a melhor acdo serd aquela que proporcionar
as melhores consequéncias para as pessoas afetadas por ela.> Em
uma situagdo real, apenas uma dessas teorias ndo abrangeria todas
as sutilezas e complexidades de uma decisdo ética, mas o que se
pretende aqui € apenas ilustrar, em termos amplos, possiveis modos
de avaliar decisdes éticas.

A partir disso, questdes éticas surgem também na Ciéncia e na sua
relagdo com a sociedade. Isso se deve ao fato de que toda profissdo
envolve um contrato social que rege tanto as interagcdes entre os
profissionais quanto as interagdes destes com a sociedade, podendo
ser um contrato ticito ou formalmente firmado. Essas intera¢des sdo
regidas por um codigo formal de ética, isso €, um conjunto de regras
especificas de condutas permitidas ou recomendadas para orientar o
trabalho, e que se aplicam a todos os membros da profissdo.*?

Os cédigos de ética de uma profissdo aparecem, geralmente,
em documentos oficiais da comunidade (como os conselhos
profissionais), constituindo uma caracteristica central e especifica
de cada profissdo. Os cédigos de ética das diferentes profissdes
ndo sdo inconsistentes com a moral e ética gerais; ao contrdrio, se
orientam a partir delas, porém vio além. Pressupde-se, ou espera-se,
que todos os cientistas tenham bem desenvolvida uma ética geral.*
Por outro lado, a ética cientifica s6 € desenvolvida na formacao e no
exercicio da Ciéncia.

Os futuros cientistas aprendem, ao longo de sua formacgéo e
a partir do exemplo de cientistas mais experientes, regras éticas
especificas que governam a prética cientifica. Aos poucos, os
iniciados nas ciéncias aprendem que: i) resultados cientificos devem
ser relatados precisamente, nao suprimindo dados que vao contra
suas hipdteses ou expectativas; ii) a interpretagdo dos resultados nao
deve ser influenciada por fatores ndo-cientificos, como, por exemplo,
interesses econdmicos; iii) o crédito deve ser dado quando for devido,
reconhecendo trabalhos e autores que contribuiram para a pesquisa.
Essas regras que governam a pratica cientifica sdo encaradas apenas
em termos técnicos pelos cientistas; no entanto, elas envolvem tanto
aspectos epistemoldgicos quanto éticos. Em todas as situagdes
mencionadas, os cientistas se tornam responsaveis por suas acoes.*

Tomando-se como exemplo as supracitadas mds condutas
cientificas, pldgio (tomar para si ideias de outros como se
fossem suas), falsificacio (alteracdo de dados observacionais e
experimentais) e fabricacdo de resultados (apresentar resultados sem
amparo em observacdes ou experimentos), O cientista rompe com
o comportamento que dele se espera ao ndo comunicar a verdade
aos seus colegas.!” O rompimento € deliberado e justifica-se por um
beneficio individual, mesmo que envolva consequéncias negativas
ao social (demais cientistas e sociedade).

Indo além da ética entre cientistas, destaca-se que a atividade
cientifica ¢ um empreendimento operacional, isto ¢, ela opera
sobre a Natureza, interferindo em sua evolugdo (ou curso natural)
em diferentes graus.” A Histéria da Ciéncia tem mostrado que
perturbacdes na Natureza, ainda que pequenas, podem ter grandes
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consequéncias, muitas vezes indesejadas e maléficas. Portanto, a
atividade cientifica deve incorporar a andlise dos riscos envolvidos.
Naio obstante, ndo € possivel eliminar todos os riscos. O cientista pode,
e deve, escolher entre as possibilidades disponiveis tendo em vista a
andlise dos riscos envolvidos, assumindo, entdo, a responsabilidade
da escolha. Por se tratar de uma conduta critica e consciente, a ética
ndo admite uma escolha sem justificativa, o que demanda razdes para
a tomada de decisdes.

Esse panorama amplo sobre a ética na Ciéncia revela que
diferentes aspectos impactam o modo como o conhecimento cientifico
é produzido e aplicado, sendo que estas duas instincias se encontram
intimamente relacionadas. Em diferentes momentos e contextos, os
cientistas devem avaliar os possiveis caminhos a serem seguidos,
buscando escolher, em cada situagdo, as opg¢des que trardo menos
consequéncias negativas (ou mesmo nenhuma) para os diferentes
agentes envolvidos, como o préprio cientista, a comunidade cientifica,
a sociedade, etc.

Essas consideracdes gerais sobre a Etica na Ciéncia ndo devem
ignorar a existéncia de problemas éticos préprios das diferentes
disciplinas cientificas. Por exemplo, a Fisica estd envolvida nos
debates em relagdo ao uso da energia nuclear; a Biologia tem
enfrentado discussdes a respeito do uso de organismos geneticamente
modificados e da clonagem de humanos.!!2

A Quimica, por sua vez, também apresenta problemas éticos
proprios. Para caracteriza-los, € necessério, em primeiro lugar, uma
compreensio epistemoldgica prévia sobre essa ciéncia, ou seja, o
que ela é, o que estuda, como funciona, quais seus objetivos, valores,
etc. Em especial, € a partir de respostas a questdo “Qual € a principal
atividade dos quimicos?” que a seguinte questdo pode ser respondida:
“Como essa singularidade se reflete sobre as preocupacdes éticas da
Quimica?”.!" A disciplina de Filosofia da Quimica tem fornecido
respostas a tais questdes.?

Dentre os diferentes aspectos analisados no sentido de identificar
particularidades da Quimica, a sintese quimica tem sido defendida
como uma das principais atividades dos quimicos, ainda que nio a
dnica.!11416 A partir de uma andlise cientométrica da produgéo em
Quimica dos tdltimos duzentos anos, realizada em diferentes fontes e
bancos de dados, Schummer concluiu que a produgio de substancias,
organicas e inorginicas, cresceu quase exponencialmente ao longo
desse perfodo.!® Poucas centenas de substincias eram conhecidas
no inicio do século XIX, nimero que aumentou para cerca de 19
milhdes ao final do século XX.'® Em 2017, jd havia 127 milhdes de
substancias quimicas registradas, sendo que, a cada dia, cerca de 15
mil novas substincias sdo catalogadas.’

Esses nimeros permitem inferir que uma das principais
atividades dos quimicos na atualidade, e ao longo da histdria, € a
sintese (produgdo) de substincias quimicas, em especial, novas
substancias quimicas, isto €, substincias que nio existem ou ndo
foram identificadas na Natureza. Isso significa que os quimicos criam
muitos dos objetos que estudardo. No imagindrio popular, e mesmo
entre cientistas, a Ciéncia visa conhecer os “segredos” da Natureza.
Contudo, a sintese quimica ndo acomoda essa compreensao, pois,
ainda que a nova substancia seja produzida a partir de substancias
existentes na Natureza, a nova substincia em si ndo € um segredo da
Natureza, pois nunca esteve presente nela.®

Nio obstante, essa atividade ndo resulta apenas em um
conhecimento ou ideia (por exemplo, uma compreensao a respeito da
simetria da substancia em nivel molecular, ou uma metodologia para
obté-la), mas vai além, pois envolve também a materializagdo imediata
de algo, a nova substancia.!! Em vista disso, a sintese e a introdugéo
na Natureza de novas substancias quimicas implicam na mudanga
do mundo material, ou, no minimo, na possibilidade de mudanga,
por meio do conhecimento de como obté-las. Essa consequéncia da
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sintese quimica engendra problemas éticos proprios para os quimicos,
pois tais mudangas afetam diretamente as condi¢des materiais da
vida, seja proporcionando beneficios ou danos aos seres humanos.”!

Portanto, pode-se conceber uma ética quimica, isso €, os
problemas éticos associados com ou decorrentes da atividade quimica.
Esse ¢ um dos temas abordados pela Filosofia da Quimica e, tendo em
vista sua importancia, sua discussdo no Ensino de Quimica tem sido
amplamente defendida por autores que estudam a interface Ensino
de Quimica & Filosofia da Quimica.'®?? A pr6xima se¢éo aborda a
introdugdo da ética quimica no Ensino de Quimica.

0O ENSINO DA ETICA QUIMICA

Abordar explicitamente questdes de natureza ética justifica-se
pela sociedade de risco em que vivemos, caracterizada pelo aumento
da complexidade e pelas consequéncias imprevisiveis da producio
e insercdo na Natureza de inovagdes técnico-cientificas. Entende-
se que ndo se deve conceber a sociedade e a Natureza como uma
dicotomia, mas como inextricavelmente relacionadas em um sistema
complexo. Quando, neste artigo, se faz referéncias, por exemplo, a
“consequéncias para a sociedade e para a Natureza/o ambiente”,
pretende-se apenas ressaltar que a Ciéncia/Quimica pode impactar
ndo apenas seres humanos, mas toda a diversidade de ecossistemas
do planeta. Desse modo, os quimicos precisam estar cientes de sua
corresponsabilidade por todos os possiveis danos causados por suas
criagdes. Eles devem compreender que a produgdo do conhecimento
cientifico ndo pode ser separada de suas aplicagdes, e que esses dois
aspectos estdo relacionados as responsabilidades éticas dos cientistas.
Além disso, cientistas devem reconhecer que o conhecimento
cientifico especializado por si s6 ndo fornece base suficiente para
julgamentos éticos, sendo necessdrio mobilizar outros conhecimentos,
como a Histéria da Ciéncia e a Filosofia da Ciéncia.!*!%1

Assim, o que se pretende com o ensino dessa temdtica € capacitar
os estudantes para reconhecer e analisar problemas éticos, bem
como avaliar os possiveis caminhos que podem ser seguidos, a fim
de tomar melhores decisdes. Deve-se cultivar um hdbito continuo
de reflexdo ética sobre a atividade cientifica e quimica, bem como
sobre seus produtos. Isso requer a discussdo de riscos e incertezas,
bem como competéncias para avaliar, balancear e estimar beneficios
e riscos relacionados a Ciéncia/Quimica.'® Com isso, espera-se que
os estudantes se tornem aptos a avaliar, justificar e tomar decisdes
sobre questdes cientificas e quimicas. Em dltima instancia, espera-se
desenvolver cidaddos criticos e reflexivos, cujas agdes sdo deliberadas
e apropriadas.

O ensino da ética quimica pode ser promovido a partir de um
contexto.>'223 Os contextos podem ser casos histéricos, construidos
a partir da Ciéncia/Quimica; e casos hipotéticos, isso &, relatos
breves inspirados na realidade, com vistas a propor a discussio
de um problema ético. Cada um dos tipos de contexto apresenta
suas particularidades. Nos casos histéricos, o contexto cientifico e
sociocultural dos agentes descritos € diferente daquele do estudante,
e se encontra distante temporalmente; os agentes tomaram decisdes
éticas sob certas circunstincias, e essas decisdes resultaram em
consequéncias (imediatas, de médio ou de longo prazo) para os
envolvidos, outros cientistas, sociedade e Natureza — sendo que,
hoje, essas consequéncias sdo conhecidas. A partir de um ponto de
vista analitico, os casos histdricos permitem ilustrar ao estudante
quando e como questdes €ticas ocorreram na atividade quimica,
possibilitando, eventualmente, reforcar ou rechagar certas condutas.
Os casos histéricos caracterizam-se pela profundidade e extensdo,
beneficiando-se das pesquisas realizadas por historiadores da ciéncia,
a partir das quais os educadores propordo questdes para reflexdo e
discussdo.

Quim. Nova

As consideragdes a seguir sobre o0s casos hipotéticos e a forma
de aborda-los tém aspectos em comum com a metodologia de ensino
por estudos de caso.** Seu emprego € justificado, principalmente,
por favorecer a compreensdo de conceitos cientificos por meio de
sua contextualizagdo. Outros objetivos sdo mencionados para sua
adog@o, tais como: desenvolver o pensamento critico; desenvolver
a habilidade em resolver problemas; estimular a capacidade de
tomar decisdes; desenvolver a habilidade de gerenciar o préprio
aprendizado; desenvolver a habilidade de trabalho em grupo; e
integrar conhecimentos.*

Os caso hipotéticos se distinguem dos casos histéricos por
serem relatos breves, pontuais e abertos, nos quais se apresenta uma
situag@o hipotética inspirada em problemas da vida real, em que
uma pessoa (ou pessoas) enfrenta(m) um dilema ou situagdo que
necessita de uma decis@o.’ Eles sdo curtos (uma pdgina no maximo)
e podem ser lidos e discutidos em uma aula ou em uma sequéncia
de aulas, conforme o interesse do professor e dos estudantes. O caso
hipotético delimita com precisdo o problema ético e estabelece um
alvo claro de discussdo. Entretanto, podem impossibilitar uma anélise
ampla, por circunscreverem a situa¢@o a poucos elementos (agentes,
informagdes, etc.), ndo sendo a melhor estratégia para ensinar um
conjunto amplo de fatos, principios e conceitos. Dessa maneira, ndo
apresentam a mesma riqueza de detalhes que os casos histdricos e,
consequentemente, se ndo forem adequadamente descritos, podem
soar artificiais aos estudantes, resultando em solucdes simplistas do
tipo certo ou errado. Além disso, outra preocupagdo se refere aos
estudantes exprimirem suas decisdes sem considerar as informacdes
disponiveis no caso, ndo procedendo de maneira critica e reflexiva a
partir do que € conhecido e mesmo do que pode ser deduzido.

Ainda que hipotéticos, os casos devem ser concebidos a partir
de situagoes familiares aos estudantes, ou com as quais eles irdo se
deparar em breve, e devem ser redigidos de modo a favorecer que os
estudantes se coloquem no lugar dos agentes. Ao expor um problema
ético de maneira rdpida aos estudantes, os casos hipotéticos exigem
menor tempo de estudo, preparacdo e apresentagdo se comparados
aos casos histdricos. Outra caracteristica € que podem ser formulados
de acordo com o propdsito formativo, sendo muito mais flexiveis
em sua constru¢do do que os casos histdricos, isto €, informacdes
podem ser acrescentadas, modificadas ou omitidas dependendo dos
objetivos e do publico-alvo. Por fim, os casos hipotéticos devem ser
acompanhados de algumas questdes para orientar a discussio. Essas
questdes devem estimular o raciocinio ético através de uma reflexdo
sobre o processo, isto €, devem proporcionar consideracdes sobre as
razdes, motivos, informagdes disponiveis e fundamentos envolvidos
em uma decisdo ética. Ainda que se vislumbre uma tomada de
decisdo no problema ético apresentado, o processo (caminho que
levou a decisdo) € tdo ou mais importante que o produto (a decisido
propriamente dita).

Ha que se considerar, ainda, o modo de se conduzir as questdes
éticas, tanto cientificas quanto quimicas, em sala de aula. Deve-se
levar em conta que as pessoas encaram os problemas éticos de modos
distintos, influenciados por seus valores, experiéncias pessoais,
académicas e profissionais particulares. E uma das caracteristicas dos
problemas éticos permitir uma multiplicidade de solugdes ou decisdes.
Tendo isso em vista, promover discussdes de problemas éticos com
um grupo de estudantes pode ser uma estratégia fecunda, pelo fato
de que diferentes raciocinios €ticos podem ser apresentados pelos
participantes. Para que isso se torne critico e reflexivo, o professor
deve permitir que as discussdes sejam abertas, de modo a ndo criar
obstdculos ou vedar as questdes que possam surgir e possibilitar a
elaboragdo dos argumentos. Os estudantes, por sua vez, precisam estar
cientes de que a tomada de decisdes éticas deve ser acompanhada pela
argumentagdo que sustente as razdes consideradas em cada decisdo.>*
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O objetivo da proposta apresentada neste trabalho € propiciar
o desenvolvimento do raciocinio ético critico e reflexivo, mais
do que prescrever um caminho, solu¢do ou comportamento ético
especifico, ou seja, o que se propde € um ensino de ética pautado
mais no processo do que no produto. Isso ndo significa, no entanto,
que quaisquer decisdes éticas sejam adequadas de acordo com a
ética quimica. O que se pretende, em ultima instincia, € que as
escolhas dos estudantes e profissionais da quimica sejam ponderadas
e conscientes, avaliando-se os beneficios, danos e maleficios. Por
exemplo, a decisdo ndo deve ser tomada em termos unicamente de
ganhos individuais, desconsiderando os prejuizos ao coletivo. A
decisdo tomada deve evitar ou minimizar os resultados ruins nio
80 para o individuo, mas, principalmente, considerando a sociedade
e a Natureza.

PERCURSO METODOLOGICO

Para avaliar as potencialidades, dificuldades e limitacdes de
uma proposta voltada a promover discussdes sobre a ética quimica,
realizou-se uma intervengao didatica em uma disciplina semestral de
Histéria e Filosofia da Ciéncia, integrante do curso de Licenciatura
em Quimica, periodo matutino, de uma Instituicdo de Ensino Superior
(IES) publica localizada no Estado de Sao Paulo, no ano de 2017. O
curso tem duracdo de 4 anos e visa formar professores de Quimica
para atuarem na Educagdo Bdsica.

A disciplina Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) € obrigatdria,
nio possui pré-requisito e € oferecida na grade curricular aos
estudantes do 3° semestre. Os objetivos gerais da disciplina sdo:
apresentar diferentes maneiras possiveis de se abordar a Histdria
da Ciéncia na Educacdo Bésica; e apresentar uma introdugdo a
Filosofia da Ciéncia que se contraponha a descrigdes ingénuas da
atividade cientifica. A carga hordria total da disciplina equivale a 57
h, distribuidas em aulas com 3 h de duragdo.

Dois encontros, na parte final do semestre, foram dedicados a
referida intervencdo didética sobre a ética quimica. Optou-se por
promover as discussdes apds os topicos de Filosofia da Ciéncia.
A principal referéncia da disciplina para esse tépico eram os
primeiros capitulos do livro O que ¢ ciéncia afinal?, em especial
os que tratam da caracterizagdo e criticas ao indutivismo ingénuo.?
Assim, a intervencdo ocorreu apds esse topico por se considerar
que as discussdes até aquele momento se caracterizavam por
serem generalistas, na medida em que ndo empreendiam reflexdes
sobre aspectos particulares da Quimica. Portanto, a ética quimica
figuraria como um tépico da Filosofia da Quimica, ampliando os
aspectos abordados pela Filosofia da Ciéncia. Um dos autores deste
artigo conduziu as atividades em torno da ética quimica, sendo
aqui designado como pesquisador (abreviado como pesq.). O
docente responsavel pela disciplina (denominado de regente) esteve
presente e participou ativamente da intervencio, complementando e
apresentando perspectivas diferentes para reflexdo coletiva.

A intervengdo contou com 25 participantes (15 mulheres e 10
homens), com idades variando de 19 até 33 anos, sendo 22 anos a
média de idade. Um dos participantes era aluno de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas. Trés alunas ja eram graduadas em outras dreas:
Farmacia, Educacido Fisica e Eletronica; e uma aluna iniciou, mas
ndo concluiu, o curso de Pedagogia. Os demais estudantes estavam
cursando sua primeira graduacdo. A maioria dos estudantes declarou
ter tido algum contato anterior com temas referentes a ética, tais como
os seguintes: ética e moral; ética na pesquisa e comités de ética na
pesquisa, em especial, nas pesquisas com seres humanos envolvendo
testes de medicamentos; ética na contratagdo de funciondrios e no
trabalho em empresas; e as normas éticas estabelecidas pelo Conselho
Regional de Quimica (CRQ).”
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As aulas sobre ética quimica foram divididas em trés momentos,
cujos objetivos sdo descritos a seguir: Aula I) convidar os estudantes
a participarem da pesquisa e apresentar o termo de consentimento
livre e esclarecido; promover uma discussdo inicial sobre ética, ética
profissional, ética cientifica e ética quimica; Aula II) discutir os
aspectos éticos do caso histérico sobre a produgdo do tetraetilchumbo
e dos clorofluorocarbonetos (CFCs); e Aula III) apresentar e discutir
o caso hipotético denominado “Préximo ao limite”. A estrutura de
cada um dos momentos serd discutida em mais detalhes na préxima
se¢do. Destaca-se que a apresentag@o e discussdo dos resultados
serdo restritos as aulas II e III, referentes aos debates em torno do
caso histérico e do caso hipotético.

A produgdo de dados ocorreu pelo registro audiovisual das
aulas, a partir do qual se produziu um mapa de episddios para cada
aula.®? O mapa fornece um panorama geral da aula e a representa
tal como se organizou e desenvolveu, contextualizando as agdes e 0s
discursos produzidos. Seus elementos constituintes sao os episodios,
um conjunto de acdes realizadas pelos participantes de uma interagao
com o intuito de produzir significados em uma atividade. Desse
modo, 0 mapa visa segmentar uma aula em uma série temporal de
episddios, com inicio e fim definidos pela atividade realizada. Para
iss0, assiste-se as aulas e identificam-se os episdédios que, em seguida,
sdo organizados de acordo com as categorias que compdem o modelo
de mapa de episédios proposto por Silva.?

Apbs a construcio dos mapas, os episddios de interesse foram
selecionados de acordo com as questdes de pesquisa e seguindo os
referenciais tedrico-metodolégicos, permitindo a produgdo de um
mapa de sequéncias discursivas.”** Uma sequéncia discursiva possui
um tema caracteristico, refinando o tema amplo do episddio em vérios
temas especificos. Os mapas indicam, ainda, a estrutura de interagdo
realizada ao longo da sequéncia discursiva, descrevendo as trocas
de turnos de fala entre o pesquisador-docente e os participantes da
pesquisa. A elaboracdo dos mapas de sequéncias discursivas foi feita
conforme as categorias de Silva, que orientaram a transcri¢ao das falas
de acordo com os interesses desta pesquisa.”’ Os nomes de todos os
participantes da pesquisa foram substituidos por pseuddnimos, com
o intuito de garantir o anonimato.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Abordagem do caso histérico

O caso histérico delineou a produgdo de duas substancias
quimicas, o tetraetilchumbo e os clorofluorocarbonetos (CFCs), tendo
como fonte o artigo de Viana e Porto, que foi lido previamente pelos
estudantes.® Essas substincias foram produzidas sob circunstincias
e com propositos diferentes na primeira metade do século XX,
mas tiveram em comum a participagcdo do engenheiro mecanico
estadunidense Thomas Midgley, Jr. Para promover a discussio,
questdes foram introduzidas nos momentos apropriados da narrativa
pelo pesquisador. As questdes orientavam os estudantes para os
seguintes problemas éticos: o conflito de interesses caracterizado no
fato de um parecer favordvel ao uso do tetraetilchumbo como aditivo
para a gasolina ter sido emitido por um médico contratado pela
propria inddstria que produzia a substancia; os riscos de se introduzir
novas substancias no ambiente, tendo em vista que os CFCs foram
considerados 6timos fluidos para a industria de refrigeragdo e como
propelentes de aerossdis, ndo se vislumbrando durante décadas que
esses compostos representavam riscos para a camada de ozonio; e
como proceder em relagdo a producio e disseminagdo de substancias
quimicas na sociedade e ambiente. O primeiro momento de discussao
com os estudantes € apresentado na sequéncia discursiva mostrada
no Quadro 1.
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Quadro 1. Sequéncia discursiva: conflito de interesse no parecer favordvel
ao uso de tetraetilchumbo na gasolina
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Quadro 2. Sequéncia discursiva: problematizando o interesse a partir de uma
situacdo contemporanea

Turno Transcrigdo da fala

Turno Transcri¢do da fala

O médico Robert Kehoe era pesquisador da universidade
de Cincinnati que (...) recebia financiamento de diferentes
modos da Ethyl Corporation para financiar pesquisa e por
af vai. E daf a questdo, vocé acha que o fato do Robert
Kehoe ser contratado pela Ethyl Corporation pode ter
influenciado a opinido dele sobre os riscos oferecidos pelo
tetraetilchumbo? Comente. O que vocés identificaram,
pensaram sobre isso ((muitos estudantes respondem
simultaneamente sim)) Sim, mas comentem, justifiquem,
o que leva a gente a argumentar que sim.

Pesq.

Ah, se por acaso o dinheiro do financiamento parasse da
Licio empresa ele ndo teria proprios fundos para a pesquisa
dele.

Se ele chegasse a dados que concluissem que o tetraetil-
chumbo era nocivo, a Ethyl Corporation ia ter que fechar
as portas e ele pararia de receber e af destruir a prépria
empresa que contratou ele.

Murilo

Para todos e todas estd claro que ele tinha algum in-

Pesq. teresse? ((alguns estudantes gesticulam que sim)) OK.

Fonte: elaborado pelos autores.

No que diz respeito as compreensdes manifestadas pelos
estudantes em relagdo ao parecer que permitiu a liberacdo do uso
do tetraetilchumbo, nio houve dividas sobre a influéncia de outros
interesses no caso e, ainda, que a emissdo do parecer se configurou
como um ato premeditado por parte do médico. Os estudantes
argumentaram que um parecer desfavordavel a empresa poderia
inviabilizar o financiamento do médico e da universidade. A posi¢do
dos estudantes sugere uma andlise simples e direta em relagido ao
problema ético, em que o viés no parecer do médico € encarado como
evidente, e que teria havido uma a¢do de ma-fé desse profissional.
Esse ponto de vista pode ser resultante do distanciamento histérico
dos eventos relatados, e do conhecimento que temos atualmente sobre
eles. O pensamento anacronico conduz os estudantes a avaliarem o
problema ético em termos simples e diretos. Essa postura em relagio
ao passado foi problematizada com os estudantes da forma mostrada
no Quadro 2.

Em linhas gerais, alguns estudantes apontam que € possivel
analisar o caso histérico desconsiderando tudo o que conhecemos
hoje sobre o tetraetilchumbo, em especial, todas as consequéncias
negativas de seu uso. No entanto, a confianca dos estudantes em
relacdo aos interesses ndo cientificos e, em particular, a ma-fé no
parecer do médico, parece sugerir o contrrio. A posicao categdrica
e, talvez, quase determinista, segundo a qual o médico s6 poderia
ter agido daquela maneira, € indicio da influéncia do ponto de vista
atual. Ainda que a posicdo dos estudantes seja legitima e amparada
nas informagdes histdricas disponiveis, qualquer posicdo defendida
pelos estudantes em relacdo a um dado problema ético deve ser
acompanhada de contraexemplos e possibilidades diferentes em
relagdo a comunicada por eles. O intuito € o desenvolvimento do
raciocinio ético, que envolve a andlise de crencas e condutas em
situagdes especificas para compreender a linguagem, conceitos
e métodos empregados na resolugdo de problemas éticos.® Essa
perspectiva ndio busca ser normativa em relacio as condutas que
devem ser adotadas pelos estudantes e, portanto, ndo estabelece
padrdes éticos a priori aplicdveis a quaisquer contextos, tal como
delineado pela teoria teleoldgica descrita na introdugao.

Nesse sentido, uma possivel estratégia € abalar a suposta
obviedade na interpretacdo do parecer do médico. Na ocasido descrita
no Quadro 2, a provocacgdo feita pelo regente fundamentou-se em

Eu ia propor uma modificacdo da pergunta. E, vocés
conseguem responder a essa pergunta sem, se retirando
do nosso ponto de vista que nés estamos, sei 14, 80,
quase 100 anos avancados na histéria? A gente sabe que
esse negdcio foi perigoso, causou problemas, foi proi-
bido. Vocés conseguiriam responder isso retirando esse
conhecimento de todas as consequéncias da situacdo?

Regente

Rita Acho que sim.

E ai, por exemplo, langaram um medicamento novo no
mercado, af aparece um médico na televisao falando “oh
isso € bom, € legal”. Vocé hoje quando vé um médico da
televisdo anunciando algo novo, vocé se pergunta pra
quem ele trabalha? Quem paga o saldrio dele?

Regente

Classe Naio ((boa parte dos estudantes diz ndo))

Se ele defende uma coisa que todo mundo td falando
Rita que faz mal, primeiro que eu penso “ele trabalha pra
empresa’.

Regente Vocé se pergunta isso?

Mas ndo € comum, né, as pessoas pensarem assim, né,

Pamel e
amefa infelizmente.

Fonte: elaborado pelos autores.

uma analogia inspirada por uma situa¢do familiar aos estudantes.
Em ambos os casos, temos um médico a servigo de alguém, vivendo,
contudo, em épocas diferentes. O que vive na contemporaneidade
passa despercebido em relagdo a seus possiveis interesses ao divulgar
um dado produto. Por outro lado, o que viveu no passado s6 poderia
ter agido de ma-fé. Ndo se nega que as informagdes histdricas
disponiveis em relagio ao tltimo contam contra ele, enquanto pouco
sabemos do primeiro — sabemos apenas que ele divulga um produto.
Apesar disso, a analogia € vilida na medida em que pde em xeque a
andlise simples e direta sobre o médico, comunicada preliminarmente
pelos estudantes. Ndo se pretende, com essa estratégia, minimizar
a necessidade da interpretacdio diacronica do passado — que € de
dificil realizag@o, sobretudo por estudantes nao habituados com tal
perspectiva. Logo, faz-se necessdrio o constante esclarecimento sobre
os conhecimentos da época considerada, mas o recurso a situagdes
do presente também pode ser pertinente, como exemplificado pela
sequéncia acima referida.

A provocacdo em torno da suposta obviedade de uma situacio
deve ser acompanhada pela andlise de diferentes possibilidades,
além daquelas inicialmente pensadas pelos estudantes. Na
intervengao, buscou-se identificar como o médico poderia chegar ao
parecer em questdo agindo de boa-fé. Em ambas as ocasides, duas
compreensdes foram compartilhadas pelos estudantes: os resultados
obtidos seriam consequéncia dos métodos e instrumentos de andlise
utilizados; e alguém com influéncia direta na pesquisa poderia ter
alterado ou omitido elementos da andlise para levar o médico a
confiar nos resultados obtidos. O exercicio de refletir sobre outras
possibilidades nio implica na necessidade de concordar com elas.
O que se pretende € ampliar o entendimento, considerar e analisar
cendrios diferentes.

Em outro momento, indagou-se aos estudantes se houve
imprudéncia por parte dos pesquisadores envolvidos na producgio
dos CFCs, visto que décadas depois observou-se que eram nocivos
a camada de ozonio. Os estudantes apontaram que niao houve
imprudéncia por parte dos pesquisadores, pois eles realizaram todos
os testes disponiveis e imaginados na época para avaliar os efeitos
dos CFCs. Opinides nesse sentido foram manifestadas em diferentes
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momentos pelos estudantes, e podem ser exemplificadas pela citagdo
a seguir:

Eu acho que ndo, porque ndo tem como imaginar que vai dar
um problema na camada de ozonio. E ele fez nos pardmetros
que ele viu né, se era prejudicial ao ser humano, e se era
inflamdvel, que era o problema da época. Acho que nio tinha
como imaginar que alguma coisa afeta a camada de ozo6nio,
ndo tem como imaginar (ELISA).

O caso dos CFCs ilustra aos estudantes o risco envolvido
na produgdo das substincias quimicas. Diferentemente do
tetraetilchumbo, cuja toxicidade era conhecida, os CFCs foram
considerados na época como fluidos refrigerantes ideais, nio t6xicos
e ndo inflamdveis. Embora as propriedades dos CFCs tenham sido
estudadas, a sintese quimica de uma nova substincia resulta no
paradoxo epistemoldgico do aumento do ndo-conhecimento.'’
Esse paradoxo se refere ao desconhecimento de todas as demais
propriedades ndo determinadas experimentalmente para a substincia,
em especial sua reatividade frente a todas as demais substancias
existentes na Natureza. No caso dos CFCs, ndo se cogitou que
pudessem reagir com o 0zonio estratosférico, ndo por uma possivel
m4-fé, mas por desconhecimento.

As consequéncias do uso do tetraetilchumbo e dos CFCs parecem
ter convencido os estudantes a respeito dos riscos e incertezas
inerentes as novas substancias quimicas. Isso pode ser observado pela
preocupacdo manifestada pelos estudantes, e pela defesa da realizagao
de testes continuos como um meio para evitar ou minimizar possiveis
danos desconhecidos decorrentes do uso de novas substincias. A
sequéncia discursiva mostrada no Quadro 3 exemplifica isso.

Quadro 3. Sequéncia discursiva: testes para lidar com a introducdo de

inovagoes

Turno Transcri¢ao da fala

Murilo Testes constantes.

Rita Se vocé ficar testando.

Regente Testar numa amostra controlada?

Murilo Sim, mas testar também, cria um composto que vai ter
uma aplicacdo em determinado ponto da industria e
vocé vai ver, faz testes acerca daquilo, se acontecer um
acidente, aonde aquele composto vai entrar em contato
e af vai testando, testando, testando.

Pesq. Mas isso antes de comercializar?

Murilo Nao, entdo, esse que € o problema, porque se for fazer
isso antes de comercializar ndo vende nunca.

Rita Vocé pode ter testes basicos.

Murilo E, entdo, faz testes minimos.

Rita Vocé faz os testes basicos de toxicidade, inflamabilidade,
que seja risco ao meio ambiente, faz os testes basicos e
continua dando acompanhamento.

Pesq. Depois que o produto comega a ser vendido?

Rita Depois! Fez esses testes e nao deu nada vai 1d vende e
depois da venda vocé ainda assim, mantém o acompa-
nhamento.

Murilo Af vocé mantém os testes, tenta em outros ((inaudivel)),
em outras condic¢des, tenta pensar no maximo de possi-
bilidades possiveis que aquilo pode acontecer.

Fonte: elaborado pelos autores.

Independente de qual estratégia seja adotada para a liberacéo
de novas substancias, um estudante justificou, referindo-se as
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consequéncias das acdes humanas sobre o ambiente, que “a gente
vai alterar, a gente tem a capacidade para alterar, ainda mais que
a gente sempre td em desenvolvimento, entdo a gente vai acabar
alterando, certo ou errado a gente vai acabar alterando” (LUCIO).
O reconhecimento da mudanga do mundo material, causada pela
atividade humana — ndo s6 cientifica — expressa por esse estudante,
estd de acordo com uma das principais compreensdes que as aulas
de ética quimica visam compartilhar. Diante disso, casos histéricos
que relatem os riscos e incertezas associados as substancias quimicas
sdo importantes para sensibilizar os estudantes e provocar uma
mudanca de postura diante da producio e introducéo de inovagdes
por parte dos quimicos. Nesse sentido, tais discussdes nao resultam
apenas numa compreensdo epistemoldgica mais elaborada sobre
a Quimica — isso €, no nivel das ideias, do pensar, etc. — mas,
também, em bases para mudar a forma de agir no exercicio da
atividade quimica.

Abordagem do caso hipotético

Essa aula consistiu na discussao do caso hipotético “Préximo ao
limite”, elaborado pelos préprios autores (ver Material Suplementar).
O caso hipotético apresenta duas partes: a descri¢cdo de uma situagdo
relativa a atividade quimica; e questdes para refletir sobre o caso. Na
primeira parte, descreve-se uma situagdo na qual a quimica Mariana,
trabalhando em um laboratério de andlises ambientais, enfrenta
um problema ético. A quimica suspeita que a qualidade da dgua da
represa responsdvel por abastecer a populagdo local estd em risco,
devido a efluentes da industria quimica contratante dos servigos de seu
laboratério. Seu superior argumentou que os testes realizados por ela
ainda estdo abaixo do limite estabelecido por 6rgdos de fiscalizacio
ambiental e, também, que a realizacdo de mais andlises custaria tempo
e dinheiro. Mariana terd que decidir o que fazer diante da situacdo.
As questdes que acompanham o caso hipotético visam: estimular os
estudantes a pensarem em todas as possiveis decisdes e acdes que
Mariana pode tomar, inclusive aquelas com que os estudantes ndo
concordam; analisar as possiveis consequéncias para todas as acdes
imaginadas; e, por fim, tomar uma decisdo.

Os estudantes foram divididos em duplas ou trios, leram o caso
hipotético, discutiram entre si cada uma das questdes e escreveram
suas respostas. Em seguida, cada grupo apresentou suas consideragdes
para toda a sala. Ao longo da aula, o papel do pesquisador-docente
foi aprofundar, complementar e apresentar outros pontos de vista em
relac@o aos mencionados pelos estudantes.

Inicialmente, as possiveis agdes ou decisdes foram comunicadas
livremente pelos estudantes, incluindo tanto as decisdes com que eles
concordam quanto as com que nao concordam, sem preocupagao com
a viabilidade de cada opg¢do ou suas consequéncias. As seguintes
acdes ou decisdes foram comunicadas: 1) ndo fazer nada; 2) contatar
o 6rgao de fiscalizagdo ambiental; 3) realizar as andlises na empresa
por conta prépria, sem anuéncia do supervisor; 4) pedir demissio;
5) conversar com o chefe do supervisor; 6) procurar uma empresa
concorrente para realizar as andlises; 7) contatar a industria quimica
que seria a responsdvel pela contaminagdo da dgua; 8) conversar
novamente com o supervisor; 9) falsificar os resultados; 10) comparar
os resultados obtidos com os realizados por outros laboratérios; e 11)
divulgar os dados para a midia.

O segundo momento da atividade teve como objetivo a avaliagido
das consequéncias de cada uma das op¢des comunicadas pelos
estudantes. Por exemplo, quais as consequéncias para Mariana, a
empresa e a sociedade no caso de ela ndo fazer nada em relagdo
a situacdo descrita. Para isso, os participantes se basearam nas
informagdes fornecidas pelo caso hipotético e, também, em seus
préprios conhecimentos e experiéncias. A sequéncia discursiva
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mostrada no Quadro 4 retrata a avaliacdo das consequéncias da
opcdo 2, contatar o 6rgdo de fiscalizagdo ambiental:

Quadro 4. Sequéncia discursiva: consequéncias a0 comunicar o 6rgao de
fiscalizacdo ambiental

Turno Transcrigdo da fala

Vamos 14, a segunda era, quem falou a segunda? Comu-
Pesq. nicar o PSA ((nome ficticio dado ao 6rgdo de fiscalizacio
ambiental)). Qual a consequéncia para a Mariana?

Classe Ser demitida.
Pesq. Beleza! Para a empresa?
Classe Multa.
Pesq. S6 multa?
Elisa Receber processos de outras empresas também.
Pesq. Prolcessos.' Q'l%e mais? Mul.tas. Processos. Que mais? Tem
mais possibilidades negativas?
Renata Interdiggo.
Daniela Danos a imagem se a empresa for muito grande.

Multa. Eventualmente fechar ou interditar durante um
Pesq. tempo. De algum modo manchar a imagem para a opinido
publica da empresa.

Murilo Se a 4gua estiver contaminada!
Pes Se a dgua estiver. Se essa possibilidade da Mariana, da
9 dgua, estiver contaminada. Beleza. E para a sociedade?
Renata E benéfico porque ela entraria em ((inaudivel))

Ou seja, estando cientes que tem um problema ali, me-
Pesq. didas poderiam ser tomadas tanto para ou minimizar ou
acabar com o problema.

Fonte: elaborado pelos autores.

Aqui, o aspecto mais importante ndo reside em cada consequéncia
especifica, mas no conjunto de consequéncias vislumbradas para todas
as possiveis decisdes e seus agentes. Isso permite refletir sobre as
consequéncias de uma decisdo ética para si, para os outros e para o
ambiente, considerando uma diversidade de cendrios e possibilidades.
Além disso, evidencia a complexidade em torno da tomada de uma
decisdo ética, ao explicitar a tensdo entre ganhos e perdas pessoais
versus ganhos e perdas sociais e ambientais — o que fica claro ao
observar que, na maior parte das consequéncias descritas pelos
estudantes, a tomada de decisdo em prol do ambiente e da sociedade
pode custar o emprego de Mariana.

Em aula, trabalhou-se inicialmente com a possibilidade da dgua da
represa realmente apresentar riscos para a populagdo, ainda que haja
davidas quanto a isso de acordo com as informagdes fornecidas pelo
caso hipotético. A partir disso buscou-se delinear as consequéncias
para as diferentes opgdes. Porém, pode também ser pertinente
apresentar cendrios diferentes para os estudantes ponderarem as
possiveis consequéncias. Por exemplo, os estudantes foram solicitados
a avaliar as consequéncias no caso da 4gua ndo apresentar riscos a
saude e ao ambiente apds a investigacdo do 6rgdao ambiental. Em tal
situacdo, os estudantes reconheceram consequéncias diferentes para
as trés partes envolvidas, mencionando-se, por exemplo, que Mariana,
além de perder o emprego, poderia ser processada por ter feito a
dentncia. Ponderar a possibilidade da dgua ndo estar contaminada
permite aos estudantes vislumbrarem o risco de suas a¢des resultarem
em consequéncias sérias a si proprios, caso ndo estejam com a razio.
Considerar tais cendrios permite aos estudantes reconhecerem todas
as dificuldades envolvidas em uma decisdo ética.

E importante, ainda, esclarecer que decisdes éticas sdo tomadas,
comumente, sob circunstancias ndo ideais, em que o conhecimento
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cientifico-técnico pode entrar em conflito com demandas de outra
natureza. Por exemplo, tomando-se como referéncia o préprio caso
hipotético, tais demandas podem ser a insuficiéncia de recursos
financeiros ou o tempo escasso para realizar as investigagoes,
de maneira que as exigéncias de cunho cientifico podem néo ser
alcancadas ou cumpridas. Cada aspecto precisa ser ponderado para
embasar a decisdo. Além disso, em situacdes reais, € provavel que
haja pouco tempo para ponderar, ou que haja pressdes de diferentes
instancias para apressar uma decisdo — o que, mais uma vez, destaca
a dificuldade na tomada de decisdes em problemas éticos.

Apesar da inegével distincia entre o caso hipotético e problemas
éticos reais, a plausibilidade da situac@o descrita foi reconhecida pelos
estudantes. Uma das alunas comentou, ao final da discussdo, que ela
prépria viveu uma situacdo semelhante em seu estdgio supervisionado
do curso técnico em Quimica, o que refor¢ca a importincia da
discussdo de problemas éticos na formacdo de quimicos e professores
de quimica:

Eu trabalhei numa coisa bem semelhante ao desenvolvido. Eu
fazia a anélise de cinco porcdes, e umas amostras 1d tavam
acima, af eu tentei refazer ai ele ((seu chefe)) meio deu a
entender que eu devia colocar um nimero nas amostras e
eu falei que ndo ia fazer isso e depois disso eu fui demitida
(ELISA).

O caso hipotético mostrou-se frutifero para a discussdo de
problemas éticos, pois fomentou a reflexdo sobre a pluralidade de
acdes ou decisdes passiveis de serem tomadas na situagdo descrita,
bem como a anélise de cada uma das consequéncias. No decorrer da
atividade, observou-se tensdes entre as diferentes opgdes comunicadas
pelos estudantes, as quais acirraram os dnimos da classe. Apesar
da dificuldade de se conduzir a discussdo em tais ocasides, elas
engajavam ainda mais os estudantes no problema ético, levando-os
a explicar em maiores detalhes seus pontos de vista. Isso indica que
apromocdo do pensamento divergente em discussdes dessa natureza
incentiva a participac¢do dos estudantes.

Por fim, os grupos de estudantes tomaram as seguintes decisdes:
1) contatar o 6rgdo de fiscalizagdo ambiental, mesmo que isso
custasse o emprego de Mariana, para que a sociedade e o ambiente
fossem protegidos; 2) refazer as andlises, com o objetivo da empresa
reavaliar seus métodos de andlise; e 3) contatar o chefe do supervisor
para argumentar em prol de mais andlises. Nenhuma das decisdes
comunicadas em sala de aula pelos estudantes foi considerada como
“a” melhor decisdo ou avaliada como a “decisdo certa”, e todas
foram levadas em consideragdo. O pesquisador procurou apresentar
diferentes perspectivas e analisar os limites das ideias comunicadas
pelos estudantes. Ainda assim, destaca-se que todas as decisdes
tomadas pelos estudantes prezaram pelo bem-estar da sociedade e
do ambiente.

CONCLUSOES

A promocgdo da ética quimica na formacdo de professores de
Quimica ainda encontra-se incipiente. As publicagdes das ultimas
décadas baseiam-se, majoritariamente, em andlises histérico-
filésoficas no &mbito da Filosofia da Quimica e, em menor grau, em
propostas para o Ensino de Quimica, sem envolver a sua aplicagio
efetiva em sala de aula.>”!'31-3 Por outro lado, reflexdes sobre a
ética cientifica no Ensino de Ciéncias podem ser encontradas em
maior grau na literatura, incluindo-se intervengdes didaticas em sala
de aula.4,9,23,35—37

As diferentes abordagens em torno da ética citadas anteriormente,
sejam elas gerais a Ciéncia ou especificas a Quimica, t¢ém em comum
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o reconhecimento de que problemas éticos ocorrem constantemente
na atividade cientifica ou dela decorrem e, portanto, deve-se aprender
a abordé-los.3*>3%Assim, com vista a estabelecer uma conexdo entre
tais abordagens, recomenda-se que o ensino de ética cientifica
contemple a discuss@o de problemas compartilhados pela ciéncia
em geral e, também, incorpore problemas especificos das diferentes
disciplinas. Um transito entre abordagem geral (ética cientifica) e
especifica (ética quimica) deve ocorrer para o desenvolvimento de
um raciocinio ético amplo e profundo, a fim de garantir decisdes bem
fundamentadas. Ainda que a énfase desta proposta tenha repousado
sobre a ética quimica, questdes mais amplas, como o conflito de
interesse discutido no caso histérico, também foram desenvolvidas
com os estudantes. Isso ilustra a riqueza, diversidade e complexidade
em torno de discussdes éticas na Ciéncia e na Quimica.

A ética quimica pode ser articulada e promovida pelo emprego
de diferentes abordagens, com especial destaque para as de
natureza contextual como a abordagem histérica e a abordagem
hipotética®!22331:36 A abordagem histérica possibilita que os
estudantes reconhegam os riscos e incertezas inerentes a producio e
disseminagdo de novas substincias quimicas, tendo como evidéncias
situacdes ja conhecidas, o que pode resultar em uma postura de
cautela em relacdo as inovacdes produzidas pelos quimicos. Por
outro lado, o distanciamento histérico pode levar os estudantes
a abordarem o problema ético de acordo com o que se conhece
atualmente sobre o assunto, simplificando a analise. E necessdria a
leitura prévia do caso histdrico, o planejamento da aula com destaque
para os eventos cruciais para se compreender o problema ético, e
a interacdo entre o docente e os estudantes ao longo da aula para
acrescentar ou corrigir informagdes histdricas, bem como esclarecer
as interpretacdes dos estudantes. Além do caso histérico utilizado
por esta investigagdo, nota-se na literatura uma diversidade de outros
casos aptos a promoverem a discussdo da ética quimica no Ensino de
Quimica.*3!323 Cada caso histdrico apresenta suas particularidades,
sendo importante que as questdes destinadas a estimular a discussao
problematizem os riscos e incertezas da atividade quimica, e, também,
permitam avaliar, balancear e estimar os beneficios e maleficios
relacionados a ela.'$%

A abordagem hipotética, por sua vez, permite que os estudantes
se coloquem no lugar dos protagonistas, avaliem o que estd em
jogo e tomem decisdes diante do problema ético.’ Eles tém sido
recomendados na literatura por permitirem o engajamento dos
estudantes, a aplicacdo de conhecimentos em contextos auténticos
e, assim, possibilitam o desenvolvimento de habilidades para
resolver problemas éticos.*** Casos hipotéticos sio flexiveis, na
medida em que seu planejamento permite cobrir uma ampla gama de
diferentes problemas éticos. Na intervencao relatada, a fecundidade
das discussdes foi proporcional ao niimero de participantes,
principalmente pela multiplicidade de posicdes em sala de aula.
A natureza aberta € uma caracteristica das discussdes em torno de
problemas éticos, em que ndo hd uma udnica solugio possivel para
eles.3* Por conta disso, observou-se que a tensdo entre as posi¢des
estimula os estudantes a se manifestarem e a detalharem seus
pontos de vista. E papel do docente avaliar as ideias comunicadas
pelos estudantes, apontando eventuais fraquezas, pontos fortes e
limites, bem como estimular e apresentar perspectivas e cendrios
mais complexos em relagdo aos comunicados pelos estudantes.
Isso € importante para que os estudantes possam criticar e analisar
os pontos de vista em jogo, formulem seus préprios argumentos
e tomem decisdes bem fundamentadas em problemas éticos.>?>%
Entretanto, a delimitacio de um contexto especifico inevitavelmente
circunscreve as consideragdes ao Ambito escolhido. Além disso, uma
visdo panoramica dos efeitos globais das novas substancias quimicas
dificilmente pode ser contemplada por essa abordagem.
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Para a conducdo de tais discussdes, independente da abordagem
em questdo, o docente deve instaurar ambientes de ensino-
aprendizagem que priorizem o didlogo. Para isso, as ideias dos
estudantes, independentemente de sua forma e contetido, devem
ser consideradas legitimas. E papel do docente colocar em debate
os méritos e deficiéncias dessas ideias, integra-las a discussdo mais
ampla e priorizar o pensamento divergente, para o qual posigdes
contrdrias devem ser incentivadas. Isso € importante para que os
estudantes reconhecam e avaliem posi¢des com as quais eles ndo
concordam, possibilitando o aprendizado de que podem existir
miltiplas posi¢des legitimas em um problema ético.* O protagonismo
deve residir nos estudantes, para que desenvolvam seu raciocinio
ético. Nio se pretende que os estudante trilhem o mesmo caminho
do docente, mas que concebam suas compreensdes de maneira critica
e reflexiva, justificando seus pontos de vista, reconhecendo as forcas
e fraquezas dos argumentos comunicados.!>3

MATERIAL SUPLEMENTAR

O caso hipotético “Préximo ao limite” utilizado na intervencio
diddtica encontra-se disponivel em http://quimicanova.sbq.org.br, na
forma de arquivo PDF, com acesso livre.
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