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Resumo: Este trabalho em forma de estudo tedrico apresenta indicios da ampliagdo conceitual da
scientific literacy para o de cultura cientifica e tecnoldgica. Mediante o recurso grdfico, mapa
conceitual, sdo apresentadas as configuragées e trajetorias histéricas da formagdo da drea de
scientific literacy, do campo de estudos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), bem como, a
estruturagdo tedrica sobre a cultura cientifica e tecnoldégica. Com base em consideracées
contempordneas de pesquisadores da Historia, Sociologia e Tecnologia (como Harari, Oreskes, Beck
e Kelly), aponta-se para a potencialidade desse constructo conceitual para enriquecer a formagdo em
Engenharia, de modo a promover uma visdo mais critica e interdisciplinar da atuagdo profissional.
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CULTURA CIENTIFICA E TECNOLOGICA NA EDUCAGAO EM
ENGENHARIA

1 INTRODUGAO

Tendo por base que diversos conceitos cientificos evoluiram ao longo da histéria, €
natural aceitar transformacdes de perspectivas, seja pela ampliagdo de horizontes ou por
novas demarcagodes.

Partindo do conceito de alfabetizagdo cientifica (AC) — com recapitulagbes de
elementos historicos importantes dessa area de pesquisa —, articula-se elementos dos estudos
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), de forma a tecer um estudo tedrico sobre a cultura
cientifica e tecnologica.

De modo a fortalecer esse elemento cultural, associam-se ideias de autores com
produgdes relativamente recentes, tratando sobre as articulagbes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, entre eles o socidlogo alemao Ulrich Beck (1944-2015) e o historiador israelense
Yuval Harari (2024).

Por fim, infere-se sobre a potencialidade do conceito de cultura cientifica e tecnolégica
para a formacdo em Engenharia, apontando-se possiveis estratégias de fomento.

2 ASPECTOS METODOLOGICOS

Este trabalho configura-se como um estudo tedérico de carater reflexivo, aproximando-
se de um ensaio tedrico conforme discutido por Meneghetti (2011) e Severino (2016). A
abordagem adotada tem por base a revisdo e analise critica de literatura relacionada com a
area de Educacao em Engenharia, articulando conceitos e proposi¢cdes teodricas para discutir
a cultura cientifica e tecnoldgica, principalmente no contexto dos cursos de Engenharia. A
metodologia envolveu a escolha de fontes relevantes, analise tematica e sintese interpretativa,
objetivando elaborar um argumento consistente sobre a potencialidade e pertinéncia do
conceito de cultura cientifica e tecnoldgica. Consiste, portanto, de uma contribuicao teérica
que busca fomentar reflexdes e debates no campo, sem pretensdées empiricas, mas com rigor
conceitual e contextualizacao critica (Morin, 2011).

3 DA ALFABETIZAGAO CIENTIFICA PARA UMA CULTURA CIENTIFICA E
TECNOLOGICA

O termo science literacy e scientific literacy (sendo o ultimo mais utilizado e traduzido
para a lingua portuguesa como “alfabetizacédo cientifica”) embora creditado por alguns
estudiosos como sendo cunhado pelo educador norte-americano Paul Hurd em 1958, ja
estava sendo usado nas décadas de 1940 e 1950 (Rudolph, 2024). Dentre algumas defini¢des
de alfabetizagéo cientifica, pode-se considerar a de Chassot (2000, p. 19), como sendo “o
conjunto de conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do
mundo onde vivem”.
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No contexto do pos-Segunda Guerra Mundial, momento em que a necessidade de
alfabetizacao cientifica foi vinculada a preocupagbes mais amplas sobre educagéao publica e
apoio a ciéncia, o termo torna-se mais conhecido. De modo conjunto, também nesse momento
histdrico, os estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) se configuram, conforme
esquematizacgéo ilustrada via mapa conceitual da Figura 1.

Figura 1 — Surgimento CTS e AC
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Fonte: Autores baseados em Aikenhead (2005) e Ribeiro, Santos, Genovese (2017).

Nesse sentido, transcorreu-se algumas décadas sob o predominio conceitual da
alfabetizacao cientifica. Contudo, vem-se evoluindo para outro panorama, em que varios
autores consideram a necessidade de uma ampliagao do conceito de alfabetizagao cientifica.
De acordo com Diaz, Garcia (2011), a mera alfabetizagéo cientifica ndo basta para que os
cidadaos possam tomar decisbes e uma correta gestdo de vida em ambientes tecno
cientificos, sendo necessario uma transicdo para a cultura cientifica, que inclui aspectos
sociais, comportamentais e atitudinais.

Rudolph (2024) ao analisar historicamente o conceito de alfabetizagéo cientifica, tece
argumentos considerando que a persisténcia desse termo impede avangos reais na educagao
cientifica, favorecendo um ensino superficial de ciéncias, ainda centrado em memorizagao.

Na perspectiva da cultura cientifica e tecnolégica, Godin e Gingras (2000) apresentam
um modelo multidimensional que integra as dimensodes, individual e social, conforme ilustra o
mapa conceitual da Figura 2. Apesar de certa imprecisdo na definicdo, ha um “(...) acordo
geral de que uma compreensdo ampla dos métodos da ciéncia e um conhecimento geral de
alguns dos seus conteudos especificos € o que € indicado pela nogao de cultura cientifica”
(Ibid., p. 43, tradugao livre).
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Figura 2 — Modelo de CCT
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Fonte: Autores baseados em Godin, Gingras (2000).

O modo pelo qual o individuo se apropria da ciéncia e da tecnologia, representa um dos
pilares da cultura cientifica e tecnoldgica. Em consonancia com esse quesito, Gomez Ferri
(2012) baseado em estudos da Sociologia sobre a cultura, propde trés modelos de cultura
cientifica, sendo eles: candnico, descritivo e contextual. Esse ultimo modelo — contextual —
seria 0 mais apropriado para a cultura cientifica, levando em conta que considera a ciéncia
como um conjunto institucional de procedimentos, reconhecendo que, em sua fonte (capital
cultural), ndo se trata simplesmente de algo dado, mas sim do resultado das dinamicas de
poder entre grupos e sistemas dentro da sociedade.

Quanto ao campo de estudos CTS — que tem entre seus pesquisadores, o brasileiro
Walter Bazzo (2002, 2017) —, pode-se agrupa-lo sob o modelo contextual de Gomez Ferri
(2012), bem como, sob dos paradigmas da cultura cientifica e tecnoldgica (Ciéncia e
Sociedade), tal como faz Diaz e Garcia (2011), representado na Figura 3.
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Figura 3 — Paradigmas da cultura cientifica
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Fonte: Autores baseados em Diaz, Garcia (2011).

Um dos aspectos criticados por alguns estudiosos da area, refere-se ao modelo de
déficit cognitivo (representando o publico sem o conhecimento cientifico), em que a
alfabetizac&o cientifica esta mais relacionada com uma questédo cognitiva (Sabbatini, 2004).
Nesse sentido, a cultura cientifica e tecnolégica € mais ampla que o conceito de AC,
abrangendo a ideia de que o desenvolvimento cientifico € um processo cultural (Vogt, 2003).

A partir da explanagao sobre a tendéncia de ampliacdo da alfabetizagao cientifica e
agregacao de estudos CTS, constituindo a cultura cientifica e tecnoldgica, aponta-se para a
pertinéncia desse conceito na formacao de novos engenheiros.

4 O PAPEL DA CULTURA CIENTIFICA E TECNOLOGICA NA FORMAGAO EM
ENGENHARIA

Com a pandemia de Covid19 foi possivel verificar que apenas o conhecimento de fatos
cientificos (como o funcionamento de vacinas ou a importancia do distanciamento social) ndao
foi suficiente, abrindo espago para o negacionismo cientifico (Caruso; Marques, 2021).
Cidadaos em geral, principalmente, futuros engenheiros(as) devem ser capazes de avaliar
informagdes, distinguir ciéncia de pseudociéncia, tomar decisdes baseadas em evidéncias,
entender o processo de constru¢gdo do conhecimento cientifico, ter nogao que a incerteza é
inerente a pesquisa e valorizar a importancia da revisdo por pares. Nesse sentido, a cultura
cientifica e tecnoldgica configura-se como um elemento relevante para a formagéo em
Engenharia.

Os estudos CTS, apresentam significativa trajetéria, incluindo o contexto de formacéao
em Engenharia, promovendo reflexdes sobre as interagdes entre desenvolvimento tecnolégico
e contextos sociais. Desse modo, poder-se-ia contrapor ao conceito de cultura cientifica e
tecnoldgica, questionando-se sobre a necessidade desse aspecto. Contudo, ndo ha conflito
entre essas linhas. A cultura cientifica e tecnolégica vai além, oferecendo ferramentas para
uma compreensao mais aprofundada e nao simplista das distingdes entre ciéncia e tecnologia,
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técnica e tecnologia, entre outras articulagbes fundamentais (Diaz; Garcia, 2011),
imprescindiveis para uma apropriagao segura desses elementos.

Em uma revisdo sobre a tematica, Maurina et al. (2023) enfatizam que a cultura
cientifica estd vinculada ao desenvolvimento de habilidades criticas, éticas e reflexivas,
alinhadas as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia, as
quais destacam a necessidade de uma visao humanista e holistica. Ainda segundo os autores,
ha uma lacuna sobre estudos especificos desse elemento em Engenharia, havendo
predominancia de abordagens pragmaticas, mas falta de articulagdo com temas como CTS e
natureza da ciéncia.

Como elementos reveladores da pertinéncia da cultura cientifica e tecnoldgica, pode-
se articular consideragdes apontadas por Beck (2018), Harari (2024), Kelly (2012) e Oreskes
(2021). Ao debrucgar-se sobre a questao do ceticismo com relagao a Ciéncia, Oreskes (2021)
ressalta que parte desse problema esta na invisibilidade da construgdo do conhecimento
cientifico, inflamado pela divisdo entre ciéncia e tecnologia. Abrangendo elementos
intangiveis, considerando como outro modo de processamento da informacgéo, inclusive como
um dos reinos da vida, Kelly (2012) amplia as considera¢des sobre tecnologia, propondo o
conceito de técnio. Sobre informagéo, Harari (2024) desvela a visdo ingénua da verdade, a
qual envolve a ideia de que ter muita informagao garantiria a verdade e a ordem em si,
avangando sobre aspectos relativos a democracia e tecnologia no mundo contemporaneo. Em
Beck (2018), encontra-se a ideia do mundo em metamorfose — que nao é transformacgao —,
que surge da conexao entre sociedade de risco, cosmopolizagéo e individualizagdo. Segundo
esse autor, as nagdes estdo em torno do mundo em risco e o nacionalismo metodologico deve
passar a ser cosmopolitismo metodoldgico.

Assim sendo, levando em conta que a cultura cientifica e tecnolégica engloba o dominio
basico de conceitos cientificos gerais e elementos relativos, como acesso a fontes confiaveis,
bem como aspectos sobre a construgdo do conhecimento cientifico e a interconexao ciéncia-
tecnologia e seus impactos na sociedade, ela tende a colaborar para nossa propria existéncia
como humanidade.

Para contemplar a cultura cientifica e tecnoldgica na formagéo académica dos cursos
em Engenharia, além de insercdes sobre essa tematica em disciplinas especificas (sempre
que isso se mostrar pertinente) € possivel incentiva-la diretamente por meio de disciplinas
optativas configuradas especificamente para esse fim, bem como através de atividades de
extensao que estimulem o pensamento critico e a analise contextualizada das implicacbes
sociotécnicas.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Assim como varios conceitos cientificos foram desenvolvendo-se no decorrer da
histdria, alguns mudando paradigmas, torna-se aceitavel as mudangas de perspectivas com
ampliagcao de horizontes ou demarcagdes diferenciadas. Nesse sentido, conforme explanou-
se nesse ensaio tedrico, a configuragdo da cultura cientifica e tecnolégica a partir da
alfabetizagéao cientifica e estudos CTS.

Em um mundo em metamorfose (Beck, 2018), com tecnologia ganhando aspectos de
reino de vida (Kelly, 2012), com ondas de negacionismo cientifico questionando a credibilidade
da ciéncia (Oreskes, 2021) e situagdes transgressoras como a influéncia da inteligéncia
artificial na sociedade humana (Harari, 2024), a cultura cientifica e tecnoldégica configura-se
como um aspecto relevante.
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Assim sendo, considera-se mediante as articulacbes elaboradas, que apesar da
coexisténcia dos dois termos — alfabetizagao cientifica e cultura cientifica e tecnolégica —, o
primeiro sendo prioritario em termos de ensino basico e, o segundo, vem ganhando forga em
discussdes publicas e politicas. Essa tendéncia de ampliacdo conceitual reflete uma visao
mais madura da relacio entre ciéncia e sociedade, alinhada com os desafios do século XXI.
Dessa forma, vislumbra-se a potencialidade do conceito de cultura cientifica e tecnoldgica,
principalmente se tratando da formagédo em cursos de Engenharia, buscando egressos com
tenham conhecimento sobre o proprio fazer cientifico e tecnoldgico, dada suas
especificidades.
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SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL CULTURE IN ENGINEERING EDUCATION

Abstract: This theoretical essay examines evidence of the conceptual expansion from
scientific literacy to scientific and technological culture. Using a conceptual map as a graphical
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tool, the study outlines the historical trajectories and frameworks of scientific llteracy WIth/n the
field of Science, Technology and Society (STS), as well as the theoretical foundations of
scientific and technological culture. Drawing on contemporary perspectives from scholars in
History, Sociology, and Technology (such as Harari, Oreskes, Beck, and Kelly), the paper
highlights the potential of this conceptual framework to enhance Engineering education by
fostering a more critical and interdisciplinary approach to professional practice.

Keywords: scientific and technological culture, scientific literacy, STS.
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