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CULTURA CIENTIFICA NAS ENGENHARIAS: uma revisio
sistematica com aporte bibliométrico
SCIENTIFIC CULTURE IN ENGINEERING: a systematic review
with bibliometric contribution

Keli Cristina Maurina!
Luis M. M. de Resende?
Edinéia Zarpelons3

Luiz A. Pilatti4

RESUMO: O estudo investiga os elementos da cultura cientifica pontuados na formagao de
engenheiros. A pesquisa é qualitativa, sendo uma revisao sisteméatica com suporte bibliométrico,
utilizando os recursos RStudio, Bibliometrix e Biblioshiny. Analisando artigos de 2020 a 2024 nas
bases Scopus e Web of Science, foram selecionados 27 documentos, agrupados em duas categorias:
(A) Implementacao de atividades voltadas ao desenvolvimento da cultura cientifica, e (B)
Elementos/dados relativos a cultura cientifica. Ha uma diversidade de acoes voltadas ao fomento da
cultura cientifica, com predominio de aspectos praticos, nao havendo uma articulacado ampla que
envolva elementos sobre questdes sociocientificas, natureza da ciéncia e Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade. O termo cultura cientifica nao esta consolidado na area das Engenharias, prevalecendo a
terminologia scientific literacy. Essa lacuna pode ser preenchida, dada a ampla gama de
possibilidades que o conceito abrange no contexto das Engenharias.

Palavras-chave: Cultura cientifica; Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; Ensino de Engenharia.

ABSTRACT: The study investigates the elements of scientific culture highlighted in the training of
engineers. It employs a qualitative approach, consisting of a systematic review supported by
bibliometric resources using RStudio, Bibliometrix, and Biblioshiny. Analyzing articles from 2020
to 2024 in the Scopus and Web of Science databases, 27 documents were selected, categorized into
two groups: (A) Implementation of activities aimed at promoting scientific culture, and (B)
Elements/data related to scientific culture. There is a diversity of actions focused on fostering
scientific culture, with a predominance of practical aspects, and a lack of broad articulation involving
elements related to socio-scientific issues, the nature of science, and Science, Technology, and
Society. The term scientific culture is not well-established in the field of Engineering, where the
terminology scientific literacy prevails. This gap could be addressed, given the wide range of
possibilities that the concept encompasses in the context of Engineering.

Keywords: Scientific culture; Science, Technology and Society; Engineering Education.
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INTRODUCAO

O conceito cultura cientifica ndo é novo, ja que advém de outros, tais como science
literacys e, posteriormente scientific literacy sendo este segundo traduzido com maior
énfase para alfabetizacado cientifica (AC) ou letramento cientifico. Contudo, apesar das
distintas traducoes, o proposito € comum aos termos e designa a ideia de formacao cidada
do individuo para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos e seus desdobramentos nas
mais diferentes esferas de sua vida (Sasseron; Carvalho, 2011). Nesse mesmo contexto
temporal, do final da década de 1950 até 1980, o campo de estudos Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) também se formalizou. Além dos trabalhos de Hurd, destacam-se como
pioneiros Harms e Yager, com o Projeto Synthesis de 1977 e Ziman, com sua obra “Teaching
and Learning about Science and Society” em 1980 (Aikenhead, 2005). Portanto, AC e CTS
apresentam relacoes, porém sao perspectivas diferentes, como bem explanam Ricardo et al.
(2004). Esses autores, partem da concepcdo de Gérard Fourez sobre a alfabetizacao
cientifica e tecnoldgica, considerando-a uma abordagem voltada a “literacia” cientifica e
tecnologica necessaria para capacitar os individuos na tomada de decisdes responsaveis
nestas areas. Ja a perspectiva CTS centra-se no papel social da ciéncia e visa desenvolver
cidadaos que possam participar em discussoes e agoes relacionadas com a ciéncia e a
tecnologia.

Tendo em vista o carater evolutivo dos conceitos — considerando que a origem desses
construtos teodricos é datada no periodo entre 1950 e 1980 —, é natural que perante uma
sociedade que muda com significativa rapidez, o termo AC passe por um processo de
amadurecimento e modificacdo. Entre alguns autores da area, como Diaz e Garcia (2011),
Godin e Gingras (2000), Gomez Ferri (2012), Quintanilla Fisac (2011), Vogt (2003; 2012),
h& uma conjuncao para um construto teérico mais amplo, que é o conceito de cultura
cientifica. A opcao pelo termo cultura cientifica tem a vantagem de abranger varios aspectos
— AC, popularizaciao/vulgarizacdo da ciéncia, entendimento publico ou consciéncia da
ciéncia — e incluir, em seu campo de significados, a ideia de que o processo de
desenvolvimento cientifico é, em esséncia, um processo cultural. Isso se aplica tanto a sua

producao quanto a sua disseminagao entre especialistas, a dinamica social do ensino e da

5 Termo originalmente proposto por Paul Hurd em 1958.
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educacao, e a sua divulgacao na sociedade em geral. Esse entendimento é fundamental para
estabelecer as relacoes criticas necessarias entre o cidadao e os valores culturais de seu
tempo e de sua histéria (Vogt, 2003; 2012).

Nessa linha de pensamento, Gémez Ferri (2012) também aponta que a expressao
cultura cientifica vem sendo cada vez mais empregada, indicando uma renovacao, em
sintonia com a era do conhecimento, no aspecto das palavras e praticas anteriores de
educacao e comunicacao cientifica. O novo termo escapa das limitacoes e desvantagens das
expressoes anteriores, e se aproveita do aspecto positivo da palavra "cultura", cuja inclusao,
no entanto, também traz desafios devido a sua polissemia. Com base nas proposicoes do
socidlogo espanhol Antonio Arifio — que distingue trés sentidos de cultura —, Gémez Ferri
(2012) estabelece um modelo distinto de cultura cientifica para cada sentido, denominados
de canonico, descritivo e contextual. De acordo com esse autor, o modelo mais apropriado
seria a cultura cientifica contextual, que encara a ciéncia como um conjunto institucional de
procedimentos que, em vez de um agrupamento de representagoes simbolicas, reconhece
que, em sua fonte (capital cultural), nao se trata simplesmente de algo dado, mas sim do
resultado das dinamicas de poder entre grupos e sistemas dentro da sociedade.

Levando em conta o modelo contextual para a cultura cientifica — que busca ir além
do dominio bésico de noc¢oes e conhecimentos gerais sobre a ciéncia e 0 método cientifico,
com sentimento de apreciacdo, mas também compreender os fatores que influenciam a
ciéncia e as condicoes nas quais é desenvolvida —, vislumbra-se uma conjunciao com a
perspectiva CTS. Nessa linha de pensamento, destacam-se os trabalhos de Bazzo (2012), que
defende uma abordagem educacional mais abrangente que integre consideracoes cientificas,
humanisticas e éticas para promover um desenvolvimento completo dos individuos,
apontando o campo CTS como elo entre a cultura cientifica e a humanistica; de Melo et al.
(2016), que discutem a importancia da cultura cientifica no campo ibero-americano de CTS;
de Estrada Molina, Zambrano Acosta e Fuentes Cancell (2019) que levantam a importancia
de iniciativas educativas que se alinhem com os principios CTS para cultivar uma cultura
cientifica que enfrente os desafios sociais e promova o desenvolvimento sustentavel,
enfatizando ainda, o papel das universidades nesse proposito.

Outros estudos envolvendo a cultura cientifica exemplificam distintas abordagens

sobre o assunto, como € o caso de Gonzalez e Rasilla (2011), que investigam estratégias de
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aprendizagem desse elemento cultural em especifico; Moutinho e Godinho (2005) que
analisam diversos indicadores no contexto europeu, enfatizando a necessidade de politicas
informadas para promover a cultura cientifica e tecnoldgica; Wang (2018) que explora o
significado, a estrutura e o papel da cultura cientifica no desenvolvimento econdmico e social
dos paises, particularmente a China; e, Yuan (2018) que defende a promocao da cultura da
ciéncia como uma nova dire¢ao para a cultura chinesa contemporanea. Particularmente, no
ambito das engenharias, ha consideravel tempo, indicacoes sobre elementos que envolvem
a cultura cientifica na formacao dos futuros engenheiros sao defendidas [Bazzo (2002;
2017); Ferreira (2017)]. Essa linha de raciocinio também apresenta articulacdo com as
Diretrizes Curriculares Nacionais (Brasil, 2019), que entre varias caracteristicas do perfil do
egresso cita-se por exemplo “ter visao holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo,
cooperativo e ético e com forte formacao técnica”, a qual esta relacionada com a temaética
aqui proposta. Sem contar, as preocupacoes em termos metodologicos, como ressaltam
Elmor Filho et al. (2019). Desse modo, percebe-se a eminéncia da tematica cultura cientifica
em diversos contextos. Nesse sentido, este trabalho foca no ambito dos cursos de
Engenharia, mais especificamente sobre a formacao do engenheiro. Conforme explanado,
h& uma configuracdo eminente se desenvolvendo, sob articulaciao de alguns elementos como
da AC e do campo CTS, que se desenha no constructo teorico cultura cientifica. O recorte
escolhido envolve indagacoes referente a formacao do futuro engenheiro, para que consiga
desenvolver um olhar critico e qualificado sobre a propria ciéncia e o papel do seu trabalho

para a qualidade de vida em sociedade.

1. METODO

Em consideracao ao interesse pela tematica e contexto apontando, configurou-se a
questao de pesquisa “Que elementos estao sendo pontuados com relacao a cultura cientifica
na formacdo do engenheiro?” Para responder a essa pergunta, efetivou-se uma revisao
sistematica em duas bases de dados, seguindo uma configuracao de trés etapas, com suporte
nos softwares R, RStudio e Bibliometrix (Aria; Cuccurullo, 2017), as quais seguem
detalhadas a seguir . Etapa 1 - Estabelecimento inicial da pesquisa. Nesta etapa foram

explorados e identificados os descritores mais adequados para responder a questao de

Revista Hamus vol. 13, num. 40, 2023



\ |
W\ i

120

pesquisa. Apds exploracao inicial, optou-se pela combinacdo ("Scientific culture” OR
"scientific literacy") AND ("Engineering"” OR "University" OR "higher education"), que esta
diretamente relacionada com a tematica. As bases escolhidas foram a Web of Science e
Scopus, por apresentarem volume significativo de publicagoes. A pesquisa se deu mediante
o Portal de Periddicos Capes, com acesso CAFe fornecido pela instituicao na qual os autores
sao vinculados. Etapa 2 - Pesquisa definitiva nas bases de dados. A pesquisa foi realizada
buscando somente artigos publicados em periédicos. Com relacao ao intervalo temporal, as
duas bases tém formatos diferentes de configuracao desse item. Assim sendo, ajustou-se
para que o periodo para ambas fosse de cinco anos contemplando, portanto, estudos
publicados de janeiro de 2020 a julho de 2024. A leitura breve do titulo e resumo permitiu
uma pré-selecao dos artigos. Na sequéncia, utilizou-se os softwares RStudio e Bibliometrix
para a juncao dos dados das bases, com comando para exclusao de trabalhos duplicados,
gerenciamento das referéncias e posterior analise em navegador com o Biblioshiny. Etapa 3
- Leitura sistematica. Etapa destinada a leitura criteriosa do montante de artigos, para

verificacao do potencial de auxilio na resposta a questao de pesquisa.

2. RESULTADOS

A pesquisa foi realizada buscando somente artigos publicados em periodicos, a qual
resultou em um total bruto de 499 (Scopus com n = 208; Web of Science com n = 291), sendo
considerado satisfatorio, ndo havendo a necessidade da ampliacao de bases. Com relacao ao
intervalo temporal, as duas bases tém formatos diferentes de configuracao desse item. Assim
sendo, ajustou-se para que o periodo para ambas fosse de cinco anos. Apos a leitura breve
do titulo e resumo, foram selecionados 24 artigos na Scopus e 20 na Web of Science. Na
sequéncia, com os softwares RStudio e Bibliometrix, atingiu-se o namero de 30 artigos.
Desse total, com posterior leitura sistematica, percebeu-se que trés artigos estavam
duplicados — provavelmente algum caractere ou acento faltante nos nomes dos autores,
impediu o comando de exclusao por repeticdo nos softwares —, o que configurou-se

finalmente um total de 27 artigos, conforme detalhado na esquematizacao na Figura 1.
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Figura 1 — Diagrama do processo de selecao dos artigos

Pesquisa por artigos
Descritores: ("Scientific culture" OR "scientific literacy") AND ("Engineering” OR "University" OR "higher education")

Scopus Web of Science

Campo: Article title, Abstract, Keywords Campo: topic )

Periodo: 2020-Present (2024/07/22) Doc,umento: artigos

Documento: artigos Periodo: 2020/01/01 - 2024/07/22
n = 208 n =291

n =24 leitura de titulo e re
; resultam em

passando pelo RStudio + Bibliometrix,
sobraram

passando por leitura critica, restaram

Fonte: Autores (2024).

O corpus estabelecido para o estudo foi dividido em duas categorias: (A)
Implementacao de atividades voltadas ao desenvolvimento da cultura cientifica; e, (B)
Elementos/dados relativos a cultura cientifica. A categoria (A) destaca-se por englobar os
resultados e descobertas provenientes das praticas efetivas de implementacao de atividades
que visam promover e aprimorar a cultura cientifica no ensino superior. Por outro lado, a
categoria (B) concentra-se na analise e sintese dos elementos e dados encontrados em
relacdo ao tema em estudo, proporcionando elementos valiosos para a compreensao do
assunto. O Quadro 1 apresenta os trabalhos por ordem cronoldgica, com indicacao de

objetivo principal, pais de origem e categoria.
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Quadro 1 — Corpus da pesquisa
Autor(es) Objetivo do estudo Local |Categoria
Descrever a abordagem de um novo curso de
graduacao na Universidade de Newcastle que
McBain et V§5a (?x.plorar seis maneiras diferentes de pensar N
al. (2020) cientificamente, aJudaqdo 0s alunos a . Australia
) entenderem o que é a ciéncia de alta qualidade e
contrastando-a com a ma ciéncia e a nao ciéncia
(pseudociéncia).
Rodriguez- DemOI}s’.(rar"os ef,eiFos da aplicgc;éo da %stratégia
Vargas et pedagoglcg bercario de Resqmsadores no Peru
al. (2020) degenvqlwmento de habilidades de pesquisa nas
’ universidades.
Desenvolver habilidades criticas de
Taylor | alfabetizacdo cientifica em estudantes de EUA
(2020) |bioquimica para nao especialistas (artes
liberais).
Desenvolver a alfabetizacao cientifica dos
Gertner et | alunos através de um projeto de e-portfolio em EUA
al. (2021) | um curso introdutério de biologia em uma
faculdade comunitéria.
Avaliar os resultados da Experiéncia Limiar
Interdisciplinar em Ciéncias (InSciTE) na
Rissanen e?ipelji(.%ncia/dos estudanteg com a disciplina
Hoang > | cientifica, nivel .(}e pertencimento a uma grande )
Spila i Faculde}de de C1enc1a§ (FOC), resultadog na Canada A
(2021) aprendmagem de.habl'hdades de alfabetizacao
cientifica e se o historico do aluno desempenhou
um papel nas diferencas dos efeitos das praticas
de ensino de alto impacto.
Relatar o desenvolvimento de um curso
- semestral para estudantes de graduacao que
Wr;tgg’;lng V}'sa e,zr%sinar ha'bil.idades de}cqmunicagﬁo EUA
(2021') cientifica, maximizar a eficicia dos
relacionamentos de mentoria na pesquisa e
navegar na cultura cientifica.
Agustina A’Val.iar a implementaqép da aprendiz:::lgem
ot al. hlbr'l(.ia baseada'em projetos paraaprimoraras | p 4 ..o
(2022) habilidades de literacia cientifica dos alunos na
universidade.
Fornecer evidéncias de que o drama pode ser
Archila et |usado como uma plataforma para enriquecer a China
al. (2022) | argumentacao sobre a questao socio-cientifica
do teste genético.
Explorar defini¢oes de alfabetizacgao cientifica e
...« | buscar suas conexoes com a educacao cientifica,
virtic -y, desenvolvimento de | Eslovéni
(2022) em como, 0 progresso no desenvolvimento de slovénia
habilidades de pesquisa cientifica entre os
estudantes universitarios.

Revista Haimus

vol. 13, num. 40, 2023



123

6 STEM ¢é a sigla em inglés para “Science, Technology, Engineering, and Mathematics”.
7 CREATES é o0 acronimo em inglés para o processo “Concept map the introduction, Read methods and results,
Elucidate hypotheses, Analyze data, Think of the next Experiment, and Synthesis map”.
8 NosS ¢ a sigla em inglés para “Nature of Science”.

Revista Haimus

Autor(es) Objetivo do estudo Local |Categoria
Analisar como um curso do tipo Course-based
Wu, Wu | Undergraduate Research Experience (CURE) .
10 o, : L China
(2022) |com foco engenharia microbiana de laboratorio
pode ajudar a cultivar a AC entre os alunos.
Avaliar a eficacia do Programa de Imersao em
Pesquisa de Ciéncias da Vida (LSRIP) no
desenvolvimento de habilidades especificas de
" Dong et al. | Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica EUA
(2023) |(STEM)¢ e atitudes em relacao a ciéncia entre
. . yd -g
estudantes pré-universitarios, com foco em
prepara-los para os cursos introdutoérios da
faculdade e além.
. | Avaliar o impacto da intervencao CREATES” na
Goodwin . - .
12 ot al melhoria das habilidades de pensamento critico EUA
(202 ') e comunicacao dos alunos através de um clube
3 de leitura cientifica.
.. Avaliar a eficacia de duas intervencoes de
Miinchow . -
13 ot al. treinamento para mglhprar a compreensao de Alemanha
argumentos e a avaliacao de argumentos de
(2023) & e U .
estudantes em um ambiente de ensino superior.
Abordar como a discussao de artigos de
Washburn . .
14 ot al pesquisa comentados aumenta a a}fabejuzagao EUA
(202 ') cientifica dentro de um curso de biologia
3 celular.
Investigar um cenéario de aprendizagem ativa
Archila, |(ALS) combinando (1) argumentacao, (2)
Ortiz, |avaliacdo por pares e (3) o framework de N
15 Mejia | Instrucdo de Leitura Orientada para a Tarefa Colombia
(2024) |possibilitando envolver os alunos na leitura
critica de artigos cientificos.
Desenvolver a alfabetizacao cientifica dos
¢
Cheng, d o d bord 4
Hwang estudantes por meio de uma abordagem de .
16 > | ensino invertido baseada na identificacao, Taiwan
Chen L . §a0,
(2024) sumarizacao, questionamento autorreflexivo e
4 aplicacao (ISSA).
Investigar as competéncias de raciocinio
Irmak |sociocientifico (SSR) e as concepc¢oes da .
17 A Turquia
(2020) |natureza da ciéncia (NoS)8 de alunos de
graduacao de diferentes faculdades. B
A_deme, Investigar sobre a concepcao de estudantes de
Giordan, 4 . 1.1 o .
18 uma universidade publica brasileira acerca de Brasil
Bertoldo | ~oa . -
(2022) Ciéncia e Tecnologia (C&T).
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Fonte: Autores (2024).

Autor(es) Objetivo do estudo Local |Categoria
Analisar a comunicacao publica de ciéncia e
1 Rodriguez | tecnologia na Universidade Nacional de Argentina
9 (2022) |Misiones (UNaM) e compreender as politicas e 8
estratégias adotadas nessa area.
Aleme, |Analisar como a credibilidade dos meios e
Giordan, |fontes de informacao em C&T influencia as
20 Bertoldo |concepcoes e os habitos de informacao dos Brasil
(2023) |estudantes de uma universidade brasileira em
relacdo a C&T, mediante adaptacao de um
modelo tedrico.
Gioti Examinar as opinides .dos alunos sobre a
3 tylos, natureza da engenharia do departamento de .
21| o > | Ciéncia e Engenharia de Materiais da Grécia
otsis L . , . en
(2023) Universidade de Ioannina, através das opinioes
dos alunos do 1° e 5° anos.
T Propor um sistema de atividades de
idalgo SR N
22 (2023) comunicagio pubh'ca da ciéncia para a Cuba
Universidade de Cienfuegos.
Propor a inclusao do conhecimento da Natureza
da Ciéncia (NOS) no curriculo de graduacao em
23 Yucel |ciéncias para melhorar a literacia cientifica dos Australia
(2023) |estudantes e capacita-los a participar
ativamente de questoes sociocientificas
urgentes.
Investigar a interacao entre a competéncia
> Canlas | percebida, atitudes em relacdo a ciéncia e Quirguistio
4 (2024) |engajamento em ciéncia entre estudantes &
universitarios.
Galdames, | Analisar o papel das Institui¢des de Ensino
De Toro, |Superior (IES) na promocao da AC e na gestao
25| Acevedo |do conhecimento, tendo como estudo de caso o Chile
(2024) |"Centro Universitario de Divulgacao de Ciéncia"
(SCC) de uma universidade chilena.
Discute o desenvolvimento, implementacao e
anéalise de qualidade de um instrumento, TOSLS
26 Pratiwi, et | (Teste de Habilidades de Alfabetizacao Indonésia
al. (2024) | Cientifica), projetado para avaliar a
alfabetizacao cientifica entre alunos de educagao
cientifica.
W Identificar fatores que podem motivar o
u, Hsu . . A .
27 (2024) engajamento dos aluno§ em projetos de ciéncia Taiwan
cidada baseados em universidades.
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Com relacao ao trabalho do corpus de pesquisa mais citado globalmente (Figura 2),
temos a producao americana de Wrighting et al. (2021), com 14 citacoes. Essa pesquisa
investigou um curso semestral de formacao para universitarios, voltado a comunicacao e
cultura cientifica. Segundo os autores, houve melhorias na comunicacao cientifica e na
compreensao de questoes psicossociais; e, aumento do conforto em discutir metas, lidar com

conversas dificeis e receber feedback critico dos mentores.

Figura 2 — Artigos mais citados globalmente

WRIGHTING DM, 2021, CBE LIFE $CI EDUC °
TAYLOR ATS, 2020, BIOCHEM MOL BIOL EDUC o
ARCHILA PA, 2023, INT J SCI MATH EDUC 6}
RODRIGUEZ-VARGAS MC, 2020, INT J CRIMINOL SOGIOL s ]

£

S PLOJ VIRTIC M, 2022, INT J SC| EDUC 5 )

£

3

a8
IRMAK M, 2020, SCI EDUC INT 4]
GERTNER D, 2023, J BIOL EDUC B > J
MCBAIN B, 2020, INT J INN SCI MATH EDUC —_—9
MUENCHOW H, 2023, Z ERZEHWISS _—9

MUNCHOW H, 2023, Z ERZIEGWISS

1] 5 10
Global Citations

Fonte: Dados gerados via Biblioshiny (2024).

Na sequéncia — com 8 citagdes — tem-se o trabalho de Taylor (2020) que também
segue a linha do antecessor, analisando atividades voltadas ao desenvolvimento de
habilidades criticas de alfabetizacdo cientifica em estudantes de bioquimica para nao
especialistas. Para tanto, as estratégias utilizadas incluiram ensino de aquisicao de
informacoes, anélise de argumentos, verificacao de fontes e engajamento civico.A Figura 3
explicita as afinidades entre as referéncias citadas (esquerda), os autores (centro) e palavras-
chave (direita). As 14 palavras-chave mais expressivas sugerem que o corpus da pesquisa
possui artigos que refletem a busca sobre o tema desejado e que ha significativas palavras
que se relacionam diretamente com a tematica suscitada, tais como: scientific literacy;
higher education; argument comprehension; argument evaluation; ability; knowledge

management.
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Figura 3 — Diagrama Sankey (Three-Field Plot)
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Fonte: Dados gerados via Biblioshiny (2024).

Em termos das demais palavras-chave, para ressaltar suas conexoes com a tematica,
elaborou-se questoes relacionando-as com a cultura cientifica.

Open Science — Como a pratica da ciéncia aberta pode influenciar a construcao de
uma cultura cientifica mais colaborativa, transparente e acessivel entre os estudantes de
engenharia?

Public undestanding of Science — Como o desenvolvimento de uma cultura cientifica
solida na formacao do engenheiro pode influenciar e melhorar o seu papel na promocao do
entendimento publico da ciéncia e tecnologia?

Scientific communication — Qual é o papel efetivo da comunicacao cientifica no
processo de desenvolvimento da cultura cientifica dos futuros engenheiros?

Primary literature — Que aspectos do acesso as publicacOes originais em areas
cientificas especificas pode contribuir para o desenvolvimento de uma cultura cientifica
solida entre os estudantes de engenharia?

Active learning — Em que medida a aprendizagem ativa pode contribuir para a
formacao de engenheiros mais criticos, informados e capazes de tomar decisdes embasadas
em evidéncias cientificas?

Training intervention — Quais sao os desafios e oportunidades de se incorporar
elementos de cultura cientifica em programas de treinamento de estudantes de Engenheira,

considerando a necessidade de habilidades técnicas e cientificas na pratica profissional?
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Stem education — Quais sao os beneficios de se promover uma cultura cientifica forte
e transversal entre as disciplinas de STEM na formacao em engenharia, considerando a
necessidade de solucoes inovadoras e sustentaveis para os desafios contemporaneos?

Assessment — Como a avaliacao formativa e a retroalimentacao construtiva podem
contribuir para o desenvolvimento de habilidades criticas e reflexivas nos estudantes de
engenharia, fortalecendo sua relacao com a cultura cientifica?

Quanto aos aspectos de nivel de desenvolvimento e de releviancia da tematica
pesquisada, a Figura 4 ilustra essa relacao em uma configuracao de quatro quadrantes. Ha
uma indicacao de relevancia e emergéncia (posicao no primeiro quadrante mais préoximo ao
centro do grafico), com as palavras-chave que estdo sobrepostas: stem education e public

understanding of Science; no quadrante superior direito estao os temas motores.

Figura 4 — Mapa temaético com palavras-chaves dos autores

Viotor Themes
scientific literacy
higher education

primary literature

e Themes

Development degree
(Density)

public stttz cience

Relevance degree
(Centrality)

Fonte: Dados gerados via Biblioshiny (2024).

Outro elemento pertinente, apresentado na Figura 5, refere-se a quantidade de
referéncias citadas no corpus da pesquisa, bem como os desvios dessa quantidade em

relacdo a média (em vermelho), distribuida ao longo dos anos.
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Figura 5 — Espectroscopia completa das referéncias do corpus da pesquisa
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Quadro 2 — Achados relevantes

Categoria A

Autor(es)

Achados relevantes

McBain et al.
(2020)

Os alunos consideraram essa habilidade valiosa e relevante, e que
uma pedagogia baseada em evidéncias, incluindo aprendizado ativo,
aprendizado participativo, aprendizado centrado no aluno e
feedback formativo e somativo de qualidade, pode apoiar resultados
de aprendizagem elevados. Destaca a importancia de diferentes
tipos de pensamento cientifico, como pensamento critico, criativo,
reflexivo, ético e emocional, para a pratica de alta qualidade da
ciéncia.

Rodriguez-
2 | Vargas et al.
(2020)

A estratégia teve um efeito positivo no desenvolvimento das
competéncias de pesquisa dos alunos. Isso destaca a importancia de
implementar estratégias pedagogicas para fortalecer a pesquisa
universitaria e promover a interacao entre professores e alunos.

3 | Taylor (2020)

Indicacdo de melhoria da compreensao do contetido bioquimico,
das habilidades de avaliacao de reivindicacbes com evidéncias, do
trabalho cientifico e da capacidade de tomar decisdes baseadas em
evidéncias.
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Categoria A

Autor(es) Achados relevantes
O projeto foi eficaz em aumentar a alfabetizacao cientifica dos
alunos e o entendimento da plataforma tecnologica utilizada. No
entanto, o projeto nao contribuiu significativamente para aumentar
a alfabetizacdo tecnologica dos alunos. Apontou que abordar o
vocabulario do curso de forma integrada em torno de um tema
central pode ser 1til para ajudar os alunos a ter sucesso em cursos
introdutérios de STEM.
A implementacao resultou em diferencas significativas na
motivacdo, autonomia e satisfacao entre os grupos de estudantes,
Rissanen, |que relataram maiores sentimentos de relacionamento,
5 | Hoang, Spila |pertencimento ao grupo e aspiragoes de carreira e tiveram melhor
(2021) desempenho no Teste de Habilidades de Alfabetizagao Cientifica
(TOSLS) em comparacao com os estudantes de outros cursos de
ciéncias.
Melhoria significativa na habilidade dos estudantes de comunicar
ciéncia, conforme evidenciado pela analise de seus projetos e
apresentacgdes. Aumento na familiaridade e compreensao dos
estudantes sobre fen0menos psicossociais, como sindrome do
impostor, ameaca de estere6tipo e preconceito implicito. Aumento
do conforto dos estudantes em discutir metas, navegar em
conversas dificeis e receber feedback critico de seus mentores de
pesquisa. Melhora na relagdo e comunicagao entre estudantes e
mentores de pesquisa.
Aumento significativo em todos os aspectos das habilidades de
alfabetizacao cientifica apds a implementacao da aprendizagem
hibrida baseada em projetos, como explicar fendmenos
cientificamente, projetar e avaliar investigacoes cientificas e
interpretar dados e evidéncias de forma cientifica.
Teve um aumento significativo no niimero de estudantes que
tomaram uma decisao critica sobre a questao do teste genético ap6s
a intervencao. Os estudantes avaliaram imparcialmente os
argumentos apresentados pelas personagens do drama,
demonstrando uma compreensdo mais abrangente das diferentes
perspectivas sobre o assunto. A discussao em pequenos grupos e em
debates em toda a classe também permitiu que os alunos
explorassem diversas questdes relacionadas ao teste genético e
desenvolvessem uma compreensio mais profunda do tema.

O conhecimento procedimental dos alunos em pesquisa cientifica
melhorou em relacao as areas abordadas. Nao houve diferenca
estatisticamente significativa no conhecimento procedimental em
9 | Virti¢ (2022) | pesquisa cientifica entre estudantes de graduacao e pés-graduacao.
As atividades cientificas, devidamente integradas ao processo
educacional, tém grande potencial em todos os niveis de ensino para
melhorar a alfabetizacdo cientifica de toda a populacao.

Houve aumento do envolvimento dos alunos, o desenvolvimento da
Wu, Wu diligéncia e da responsabilidade, a consolidacdo do conhecimento

(2022) adquirido, o cultivo da atitude cientifica e o aprimoramento das
habilidades de pesquisa e lideranca dos alunos.

Gertner et al.
(2021)

Wrighting et
al. (2021)

Agustina et
al. (2022)

Archila et al.
(2022)

10
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Autor(es)

Achados relevantes

11

Dong et al.
(2023)

A participacao em experiéncias desse formato é eficaz para
melhorar e promover o raciocinio cientifico e atitudes em relagio a
ciéncia entre os estudantes pré-universitarios. Recomendam a
implementacado de programas de educacao em pesquisa para
complementar os curriculos tradicionais de ciéncias pré-
universitarias, a fim de preparar melhores os alunos para o sucesso
na educacdo superior e carreiras de STEM.

12

Goodwin et
al. (2023)

Alunos demonstraram uma melhoria significativa na compreensao e
analise de artigos cientificos, especialmente nas categorias de
resultados de aprendizagem de métodos, hipoteses e sintese
narrativa. O processo CREATES modificado mostrou-se eficaz na
promocao da alfabetizacdo cientifica e habilidades de comunicacao.

13

Miinchow et
al. (2023)

Os alunos que participaram do treinamento apresentaram um
aumento significativo na pontuacao do Teste de Estrutura de
Argumentos, em comparacdo com o grupo controle.

14

Washburn et
al. (2023)

Apontam o aumento das habilidades de alfabetizacao cientifica dos
alunos ao final do semestre, a capacidade da maioria dos alunos de
interpretar representacoes graficas dos resultados dos artigos e de
identificar e compreender os componentes do desenho experimental
do estudo discutido. Sugerem que a discussao de artigos de pesquisa
comentados pode ser uma abordagem eficaz para melhorar a
compreensao e analise de artigos cientificos por parte dos alunos.

15

Archila, Ortiz,
Mejia (2024)

O ALS proporcionou aos alunos oportunidades claras para se
tornarem leitores mais ativos e criticos de artigos cientificos,
incentivando a producao de argumentos, a antecipagdo de contra-
argumentos e a construcao de refutacoes.

16

Cheng,
Hwang, Chen

(2024)

O grupo experimental que utilizou a abordagem ISSA teve um
desempenho significativamente melhor em habilidades de
alfabetizacao cientifica do que o grupo de controle que utilizou a
abordagem de ensino invertido convencional; também apresentou
tendéncias de comunicagio e resolucio de problemas mais elevadas;
e, teve uma carga cognitiva mental significativamente maior.

Categoria B

Autores

Achados relevantes

17

Irmak (2020)

As competéncias de SSR e concepcoes de NoS estdo em niveis
moderados. Houve dificuldade nas dimensoes de ceticismo e
investigacao no SSR e na dimensao de métodos e regras
metodologicas na NoS. Alunos de ciéncias da satde e engenharia
obtiveram pontuag¢oes mais altas. Apontam a importancia de
desenvolver competéncias de SSR e concepcoes de NoS entre os
alunos de graduacao e sugerem a necessidade de abordagens de
ensino e aprendizagem mais adaptadas para cada area de estudo.

18

Aleme,
Giordan,
Bertoldo

(2022)

Houve correlagdo positiva entre interesse e informacgao em C&T,
dependéncia da autoeficacia em relacao as aulas de Ciéncias, bem
como a influéncia da moderadora "aulas de ciéncia" na relacao entre
interesse e informacao em C&T.
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Categoria A

Autor(es)

Achados relevantes

19

Rodriguez
(2022)

"Necessidade de ampliar as ofertas de divulgacao cientifica na
UNaM e implementar uma politica geral de divulgacao cientifica.
Destaca a importancia da capacitacao dos pesquisadores para
adaptar seus temas de pesquisa e fortalecer as atividades de
comunicacio de ciéncia e tecnologia.

20

Aleme,
Giordan,
Bertoldo

(2023)

A confiancga nos meios e fontes de informacao influencia
diretamente a preocupacao dos estudantes com problemas
ambientais relacionados a C&T.

21

Gioti, Stylos,
Kotsis (2023)

Alunos do 1° ano tinham uma visao preliminar da engenharia, mas
careciam de conhecimento sobre questoes técnicas e tinham visoes
vagas sobre a natureza da engenharia. Alunos do 5° ano
demonstraram melhor conhecimento dos aspectos técnicos, mas
ainda tinham dificuldade em articular as suas crencas sobre a
natureza da engenharia. Ha necessidade de incorporar discussoes
sobre a natureza da engenharia no ensino de engenharia para ajudar
os alunos a desenvolverem uma compreensao mais profunda da
area.

22

Hidalgo
(2023)

Necessidade de fortalecer o sistema de acoes de divulgacao cientifica
realizadas como parte da Politica Cientifica da instituicao.
Destacou-se a importancia de envolver os usuarios e a comunidade
académica em diversas atividades de comunicacao cientifica, como
notas divulgativas, blogs, programas de radio, cafés cientificos,
exposigoes de livros, entre outros, para promover uma cultura
cientifica na universidade e na sociedade em geral.

23

Yucel (2023)

Constatacao de que o curriculo tradicional de graduagdo em ciéncias
se concentra principalmente no ensino de fatos cientificos,
negligenciando a importancia do entendimento da ontologia e
epistemologia da ciéncia, bem como da relacdo entre a ciéncia e a
sociedade. Destaca que a inclusdo explicita do conhecimento da
NOS poderia capacitar os graduados em ciéncias a ter uma
compreensao mais critica e completa de como a ciéncia gera
conhecimento e como esse conhecimento é relevante para a
sociedade, contribuindo assim para o bem social.

24

Canlas (2024)

A competéncia percebida teve um efeito direto consideravel nas
atitudes em relacao a ciéncia. Atitudes em relacdo a ciéncia tiveram
um efeito direto consideravel no engajamento em ciéncia. Mesmo
que a competéncia percebida nao tenha um efeito direto no
engajamento em ciéncia, ela influencia as atitudes dos alunos em
relacao a ciéncia, o que, por sua vez, impacta seu engajamento na
disciplina.

25

Galdames, De
Toro,
Acevedo
(2024)

Destaca a importancia da educacao cientifica precoce e a
necessidade de politicas publicas robustas para lidar com as
disparidades na ciéncia e tecnologia. Os programas do SCC, como
"Alexandr-IA", "How are you?", "GEA" e "Scientific Citizenship",
sao descritos como iniciativas inovadoras para promover a
alfabetizacao cientifica e o engajamento ptblico. Sugere o
fortalecimento de vinculos com escolas para promover a AC entre os
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Categoria A
Autor(es) Achados relevantes
alunos e integrar a educacao cientifica as praticas educacionais de
forma eficaz. Ressaltam o papel crucial das IES nesse processo.
O instrumento TOSLS teve um impacto na mensuracao das
habilidades de AC dos estudantes. Identificaram-se dois itens que
nao eram adequados para uso e destacaram-se a importancia de
ajustes para melhorar a qualidade e o equilibrio do instrumento de
avaliacao.
Destacam alguns fatores que podem influenciar o engajamento dos
alunos em projetos de ciéncia cidada: estratégias de ensino
interativo, pratico e envolvente; equilibrio entre autonomia dos
Wu, Hsu | alunos e orientacao dos professores; integrar projetos com
(2024) incentivos académicos; valor da conexao dos projetos com
aplicacoOes da industria e habilidades relevantes para o local de
trabalho; papel de visibilidade ptblica e apoio governamental;
vincular projetos com contextos locais e globais.
Fonte: Autores (2024).

Pratiwi et al.

26 (2024)

27

3. DISCUSSAO

A pergunta norteadora da pesquisa “Que elementos estao sendo pontuados com
relacdo a cultura cientifica na formacao do engenheiro?”, seguida das etapas metodologicas,
permitiu a formacdao de um corpus de 27 artigos. Destaca-se que um dos termos mais
mencionados refere-se ao scientific literacy, que vem sendo ampliado em sentido ao termo
cultura cientifica conforme indicam alguns pesquisadores como Diaz, Garcia (2011); Godin,
Gingras (2000); Gomez Ferri (2012); Quintanilla Fisac (2011); e, Vogt (2003; 2012).

O termo cultura cientifica pode ser encarado como um termo emergente — apesar da
sua ligacdo com a AC e CTS, que sdo elementos tedricos constituidos a mais tempo — e
relevante, conforme pode-se analisar mediante a Figura 4. Com relacdo a Figura 5,
evidencia-se o aumento das pesquisas a partir do ano 2000, o que se justifica pela
caracteristica do assunto, que envolve a tecnologia, que se intensificou em nossas vidas. Do
corpus constituido foi possivel distinguir duas caracteristicas mais evidentes, configurando
os trabalhos de acordo com as categorias (A) e (B). Especificamente, envolvendo o contexto
de cursos de Engenharia, verificou-se apenas quatro trabalhos, sendo eles: Irmak (2020);
Aleme, Giordan e Bertoldo (2022; 2023); e, Gioti, Stylos e Kotsis (2023). Muito embora esse

diminuto nimero indique uma lacuna na literatura, foi possivel desenvolver uma anélise
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desses e dos demais documentos — que envolveram muitos cursos correlatos e outros —,

possibilitando levantar varios subsidios a questao pesquisa, conforme explanacao a seguir.

3.1. Implementacao de atividades para o desenvolvimento da cultura

cientifica

Em termos dos 16 trabalhos pertencentes a categoria (A), todos apresentam alguma
forma — seja em disciplina regular com envolvimento de curriculo, curso paralelo ou
atividades vinculadas a disciplina —, de desenvolver competéncias de pesquisa, que pode-se
dizer, sdo relativas a cultura cientifica. Sao modos similares de se atingir o mesmo objetivo.
Desse modo, a fim de ilustrar de forma holistica, apresenta-se no Quadro 3, as estratégias
adotadas em cada trabalho.

Quadro 3 - Tipo de estratégia adotada para fomento da cultura cientifica

Autor(es) Estratégia®

Insercao de novas disciplinas como "Pensamento
Cientifico Profissional".

“Sementeira de pesquisador”: 14 semanas, com sessoes de
ensino especificas, atividades praticas, analise de projetos

1 McBain et al. (2020)

Rodriguez-Vargas et al.

(2020) d ; L
e pesquisa, e avaliacOes regulares.

Integracdo em uma disciplina especifica de habilidades

3 Taylor (2020) como aquisicdo de informacoes, analise de fontes e de
argumentos.

4 Gertner et al. (2021) Projeto de portfélio eletronico em paralelo com uma
disciplina regular.

5 Rissanen, Hoang, Spila | Programa “Experiéncia Limite em Ciéncias

(2021) Interdisciplinares”.

Curso “Ensinando alunos de graduagao a comunicar

6 | Wrighting et al. (2021) | ciéncia, cultivar relacionamentos de mentoria e navegar
pela cultura cientifica".

Acdo fundamentada na aprendizagem baseada em
projetos e a aprendizagem combinada.

Sequéncia de ensino-aprendizagem baseada em drama

~ Agustina et al. (2022)

Archila et al. (2022)

(atividade teatral).
Virti¢ (2022) Seminario e workshop.
10 Wu, Wu (2022) SE;:; Experiéncia de pesquisa de graduagao baseada em
11 Dong et al. (2023) “Programa de Imersao em Pesquisa de Ciéncias da Vida”.

12 Goodwin et al. (2023) Processo CREATE(S) modificado.
Intervencoes de formacao realizadas como complementos
on-line aos cursos universitarios regulares.

13 | Miinchow et al. (2023)

9 A denominacao das estratégias foram todas traduzidas para o Portugués.
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Autor(es) Estratégia®
14 | Washburn et al. (2023) | Atividades de discussoes de artigos comentados.
. . . Aprendizagem ativa combinando argumentacgao, critica de
15 Arch11a(,2(())1;[1§, Mejia pares e a estrutura de Instrucdo de Leitura Orientada a
4 Tarefas.
16 Cheng, Hwang, Chen Aprendizagem invertida baseada na ISSA (identificacao,
(2024) resumo, questionamento autorreflexivo e aplicacao).

Fonte: Autores (2024)

De modo geral, todas as estratégias apresentadas podem servir de inspiracao e serem
assumidas de modo integral, parcial ou adaptadas as realidade dos cursos de engenharia, de
modo a desenvolver a cultura cientifica do futuro engenheiro. Alguns trabalhos como de
Gertner et al. (2021), McBain et al. (2020), Miinchow et al. (2023) e Rodriguez-Vargas et
al. (2020), apresentam caracteristicas mais especificas, nao permitindo necessariamente
uma analise grupal. No trabalho de Dong et al. (2023), ainda que o publico-alvo tenha sido
pré-universitarios, fornece elementos pertinentes de se levar em conta — principalmente por
IES publicas — pensando na formacao de maior qualidade do engenheiro. O programa que
foi estruturado envolvendo atividades de instrucao, experimentacao, analise de dados e
comunicacao cientifica, visando desenvolver habilidades criticas necessarias para o sucesso
em carreiras STEM, pode muito bem ser desenvolvido como uma aciao de extensao aos
futuros interessados nas areas das engenharias.

Um aspecto muitas vezes esperado pelo docente universitario refere-se as habilidades
do estudante universitario, considerando que ele deveria saber estudar de forma efetiva ou
que ao menos, as desenvolvesse de modo mais célere. Contudo, essa nao é a realidade de
parte consideravel dos estudantes brasileiros. Em vista disso, acoes destinadas a esse fim ou
similar, tais como as relatadas por Taylor (2020), Wrighting et al. (2021), Goodwin et al.
(2023), Virtic (2022) e Washburn et al. (2023), sao significativas para qualquer formacao
universitaria. Especificamente quanto as engenharias, o docente deve lembrar que seu
conhecimento tacito ndo é facil de ser compartilhado, portanto, atividades que trabalhem: o
combate a fenOmenos psicossociais, tais como a sindrome do impostor, a ameaca do
estereotipo e o viés implicito; a analise de artigos cientificos; a tomada de decisoes baseadas
em evidéncias; o poder argumentativo, entre outras, sao deveras relevantes a formacao do
futuro engenheiro.

Entre as possibilidades levantadas, alguns trabalhos — Agustina et al. (2022); Archila

et al. (2022); Archila, Ortiz e Mejia (2024); Cheng, Hwang e Chen (2024); Rissanen, Hoang
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e Spila (2021); Wu e Wu (2022) — envolvem especificamente metodologias ativas. Nesse
sentido, ElImor Filho et al. (2019, p. 28) ao tratarem sobre as competéncias esperadas para
o futuro engenheiro, apontam que o desenvolvimento delas, “(...) depende, em grande parte,
de propostas metodologicas que despertem no estudante a curiosidade e a motivacao,
necessarias para a aprendizagem”. As metodologias ativas envolvem estratégias de ensino
centradas na participacao efetiva dos estudante na construcao do processo de aprendizagem,
ou seja, envolvem o protagonismo, o trabalho em grupo, discussoes coletivas, entre outros
elementos. Essas caracteristicas, como ilustram os trabalhos citados, tendem a potencializar
com mais facilidade o desenvolvimento da cultura cientifica. As estratégias levantadas
diferem ligeiramente, implicando em maior ou menor facilidade de desenvolvimento, mas
todas sao factiveis de serem operacionalizadas. Ressalta-se assim, que a relacao dessas
técnicas serve claramente como um rol de possibilidades de efetivacao de atividades voltadas

ao fomento da cultura cientifica na formacao do engenheiro.

3.2 Elementos/dados relacionados a cultura cientifica

Os artigos que se encaixaram sob a caracteristica basilar de tratar de aspectos
relativos a temética, lancam subsidios que fortalecem e ampliam o assunto. Distribuidos em
distintos elementos, foi possivel agrupa-los em cinco subcategorias: (1) Natureza da Ciéncia
e da Engenharia; (2) Papel da universidade; (3) Concepcoes sobre C&T e similares; (4)
Atitude frente a ciéncia; e (5) Avaliacao do nivel de cultura cientifica.

Com relacdo a aspectos da Natureza da Ciéncia (NoS) e da Natureza da Engenharia,
Irmak (2020) explora as competéncias de raciocinio sociocientifico e as concepc¢oes de NoS
de universitario de diferentes instituicoes. Os resultados destacaram a importancia da
instrucao explicita sobre NoS e a necessidade de colaboracao interdisciplinar em programas
de graduacao para desenvolver cidadaos cientificamente alfabetizados, recomendando mais
investigacao sobre os assuntos abordados para obtencao de resultados eficazes na educacao
cientifica. Gioti, Stylos e Kotsis (2023) analisa as opinioes dos estudantes de engenharia
gregos sobre a Natureza da Engenharia, apontando a importancia de incorporar discussoes

sobre esse conceito no ensino de engenharia para melhorar a compreensao e apreciacao da
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area pelos alunos. Apresentam um diferencial para com os demais, pois foram os tinicos a
tratar desse conceito, que nao é muito conhecido, particularmente em termos de Brasil.

Yucel (2023) destaca a importancia de aprimorar conhecimentos poderosos no
curriculo de graduacao em ciéncias para o bem social, ressaltando o conceito NoS para
desenvolver uma compreensao mais profunda de como a ciéncia funciona e do seu papel na
abordagem de questoes sociocientificas urgentes. Explora conceitos-chave da NoS, como a
incerteza e a complexidade nas teorias cientificas, distinguindo entre ciéncia e
pseudociéncia, compreendendo a interacdo de factos, teorias e leis na ciéncia e
reconhecendo a ciéncia como um empreendimento humano com diversas perspectivas.
Esses trés trabalhos fornecem indicios sobre a relevancia de se trabalhar conceitos sobre a
NoS e da Engenharia — sendo esse relativamente recente — na formacao universitaria.
Particularmente em termos das Engenharias, o entendimento maior de como a ciéncia é
produzida, sua avaliacdo por pares, sua incerteza e nao verdade absoluta, entre outros
elementos, sao imprescindiveis inclusive para debater o negacionismo cientifico.

Em termos do papel da universidade, subcategoria (2), reinem-se os trabalhos de
Rodriguez (2022), Hidalgo (2023) e Galdames, De Toro e Acevedo (2024). O primeiro autor
examina a comunicacdo de ciéncia de uma universidade publica argentina, com foco nos
desafios enfrentados pelos agentes na producao de conhecimento cientifico e tecnolégico ao
incluir estratégias de comunicagdo nesse contexto. Enfatiza a necessidade de estratégias de
comunicacao eficazes, a divulgacdo do conhecimento cientifico e a importancia de uma forte
cultura de comunicacao cientifica dentro da universidade.

Hidalgo (2023) examina o papel do Centro de Aprendizagem e Pesquisa (CRAI) da
Universidade de Cienfuegos como espaco de difusdo da cultura cientifica. Diversas
atividades propostas, como eventos publicos de comunicacao cientifica, sdo sugeridas para
envolver a comunidade universitaria e o ptblico. Destacam a importancia desse centro como
entidade estratégica para atividades cientificas, gestao do conhecimento e agcoes de extensao
universitaria, contribuindo para a democratizacdo do conhecimento cientifico. Galdames,
De Toro e Acevedo (2024) ao analisarem o "Centro Universitario de Divulgacao de Ciéncia"
(SCC) de uma universidade chilena, voltado para promoc¢ao da alfabetizacao cientifica,
gestao do conhecimento e engajamento publico, ressaltam o papel crucial das IES nesse

processo. As universidades desempenham um papel fundamental no processo de
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comunicacao e divulgacao cientifica, especialmente no contexto dos cursos de engenharia.
Através de seus projetos e pesquisas, os cursos de engenharia contribuem significativamente
para o avango tecnoldgico e a inovacao em diversas areas. Além disso, elas oferecem espacos
para a realizacao de eventos cientificos que servem como plataformas para a apresentacao
de novas descobertas, debate sobre conceitos cientificos, permitindo que a comunidade
externa se inteire dessa disseminacao do conhecimento cientifico.

Na subcategoria (3) Concepgoes sobre C&T e similares, enquadram-se dois trabalhos
de Aleme, Giordan e Bertoldo (2022; 2023) que utilizaram modelagem estatistica. No
primeiro ocorreu a analise dos elementos da cultura cientifica em estudantes universitarios
ingressantes. Destacam a correlacdo positiva entre interesse e informagdo em C&T,
dependéncia da autoeficacia nas aulas de ciéncias e a importancia da percepcao publica da
C&T para subsidiar politicas publicas em educacao e C&T. Ja no segundo trabalho, os
autores também investigam a anélise de elementos da cultura cientifica em estudantes
ingressantes de universidades brasileiras, mas centrando-se nas relacoes entre a
credibilidade das fontes e meios de C&T, os habitos de informacao e as concepcoes de C&T.
Destacam o papel da credibilidade na formacao das percepcoes dos alunos sobre a ciéncia e
o meio ambiente, ressaltando a importancia de fontes de informacao confiaveis e do
processo de mediacao na comunicacao cientifica. A formacao do engenheiro perpassa pelo
processo de construcdo de concepcdes sobre a propria ciéncia e a tecnologia. VisOes
simplistas relegando uma definicao de tecnologia somente como ciéncia aplicada, foram
desencadeadoras do campo de estudos CTS a partir da década de 1950 e devem ser
trabalhadas, especialmente na area de exatas. O proprio engenheiro deve possuir
concepcoes respaldadas para poder inclusive, favorecer a percepciao publica da ciéncia.
Desse modo, trabalhos como os de Aleme, Giordan e Bertoldo (2022; 2023) permitem
ampliar o entendimento sobre o assunto, fornecendo subsidios para se elaborar acoes mais
efetivas no processo de enriquecimento das concepcoes sobre C&T.

Quanto a atitude frente a ciéncia, subcategoria (4), Canlas (2024) e Wu e Hsu (2024)
pesquisaram de forma similar o engajamento dos universitarios em ciéncias. O primeiro
autor explora um estudo sobre o impacto da competéncia percebida e das atitudes em
relacdo a ciéncia no envolvimento cientifico entre estudantes universitarios. A competéncia

percebida refere-se a percepcao de ser bom em algo, como ter habilidades para aprender
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conceitos e teorias cientificas. Por outro lado, a atitude em relacao a ciéncia envolve o desejo
de se envolver na ciéncia, a confianca em si mesmo em relacao a ciéncia e o valor atribuido
a ciéncia pela sociedade, ou seja, esta mais relacionada as percepcoes subjetivas, emocoes e
valores associados a ciéncia. Os apontamentos da pesquisa indicam que embora a
competéncia percebida tenha tido um impacto positivo nas atitudes em relacdo a ciéncia,
nao teve um efeito significativo na participacdo em ciéncia entre os pesquisados. Em
compensacao, as atitudes em relacdo a ciéncia tiveram um efeito direto significativo e
positivo na participacdo em ciéncia. Elas mediaram totalmente a relacio entre a
competéncia percebida e a participacao em ciéncia dos estudantes. Isso indica a relevancia
de promover atitudes positivas em relacdo a ciéncia durante o processo de ensino e
aprendizagem para melhorar o envolvimento dos alunos e os resultados de aprendizagem.

Wu e Hsu (2024) ao investigarem fatores que podem motivar o engajamento dos
universitarios em projetos de ciéncia cidada destacam cinco elementos: aprendizagem
focada no engajamento (estratégias de ensino interativas); ambiente no campus;
competéncias para o local de trabalho (conexao do projeto de ciéncia cidada com aplicagoes
da induastria do mundo real); apoio governamental (visibilidade publica e apoio
governamental sobre os projetos); e, conexao com a vida. Com relacao as engenharias a
participacdo ativa dos estudantes desses cursos em projetos de ciéncias € essencial para a
formacao de profissionais completos e inovadores. Esse engajamento ndo apenas favorece a
ampliacdo do conhecimento técnico, mas também estimula habilidades cruciais como
pensamento critico, resolucao de problemas e trabalho em equipe. A compreensao mais
profunda sobre as interconexdes entre diferentes disciplinas, € contemplada, preparando os
futuros engenheiros para enfrentar os desafios complexos do mundo real. Nesse sentido,
percebe-se que a cultura cientifica permeia esse contexto de atitudes perante a ciéncia.

Por fim, tem-se o trabalho de Pratiwi et al. (2024), pertencente a subcategoria (5)
Avaliacao do nivel de cultura cientifica. Os autores discutem o desenvolvimento,
implementacao e andlise do instrumento Teste de Habilidades de Alfabetizacdo Cientifica,
cuja sigla em inglés é TOSLS. Consideram que o teste teve impacto na mensuracao das
habilidades de AC dos estudantes, mas recomendam adequacao de dois itens. Esse tipo de
trabalho ilustra o que ja se tem elaborado de instrumento de coleta de dados voltados a

tematica da cultura cientifica, permitindo um dimensionamento quantitativo desse
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conceito. Assim, evidencia-se que os onze trabalhos categorizados como elementos/dados
relacionados a cultura cientifica fornecem subsidios que podem colaborar — direta ou
indiretamente — no processo de formacao do engenheiro. As articulacGes entre conceitos da
natureza da Ciéncia e da Engenharia; do papel da universidade; das concepcoes sobre C&T
e similares; da atitude frente a ciéncia; e da avaliacao do nivel de cultura cientifica, suscitam

e apresentam potencialidade para novas pesquisas.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo buscou responder a questio “Que elementos estdo sendo
pontuados com relacdo a cultura cientifica na formacao do engenheiro?” mediante uma
revisao sistematica com auxilio bibliométrico. Com base no corpus estabelecido foi possivel
averiguar que o termo cultura cientifica nao esta efetivamente consolidado na area das
Engenharias, haja vista o namero reduzido de trabalhos envolvendo esse tema. Portanto,
apresenta-se como emergente e relevante, ou seja, é pertinente desenvolver pesquisas
relativas ao assunto. A apresentacdo dos trabalhos analisados foi configurada em duas
categorias, sendo uma referente as atividades efetivamente desenvolvidas (A) e outra,
relativa a elementos conjecturados/pesquisados (B). Mediante o primeiro grupo de
trabalhos foi possivel levantar distintas formas de insercao e fomento de elementos relativos
a cultura cientifica, tais como: programas, cursos, seminarios, workshops, entre outros,
variando ou articulando o formato presencial e on line (hibrido), bem como a proposta
metodologica (leitura orientada, CREATES, aprendizagem por investigacdo e outras).
Houve destaque para a predominancia de trabalhos voltados para o desenvolvimento do
pensamento, argumentacdo e trabalho cientifico, ndo revelando necessariamente
articulacoes de cunho voltado a tematica CTS, que avancaria para questoes nao apenas
pragmaticas, mas sim, ampliadas em termos de visao critica sobre tudo o que contempla o
campo cientifico, aproximando-se mais do que se concebe como cultura cientifica.

No que se refere a segunda categoria, hA um compéndio de dados que podemos
englobar a tematica orientadora da pesquisa. Tratam de suporte as pesquisas da area,
envolvendo questoes sociocientificas, competéncias de raciocinio cientifico, natureza da

ciéncia, concepcoes sobre ciéncia e tecnologia, argumentacao cientifica, divulgacao
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cientifica, engajamento dos estudantes, bem como, o papel das instituicoes de ensino
superior nesse campo. Desse modo, perante os trabalhos da categoria (A) foi possivel
verificar distintas possibilidades de acOes para fomento a cultura cientifica, e com os da
categoria (B) ampliar a visdao sobre o arcabouco tedrico do assunto. A partir disso, observa-
se a potencialidade de futuras pesquisas na area dos cursos de Engenharia tais como:
averiguacao dos niveis de cultura cientifica (ingressantes x formandos); o papel das
atividades de extensao ou pesquisa; acoes que possam fomentar essa cultura. Por fim,
destaca-se a relevancia para pesquisas que consigam investigar acoes que facam a
articulacao de elementos de ordem mais praticas — como o de desenvolvimento da escrita e
argumentacao cientifica — com outros componentes relativos a CTS, natureza da ciéncia,

para que a constituicao da cultura cientifica seja efetivada nos futuros engenheiros.
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