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RESUMO

Este artigo examina, por meio de uma revisdo sistematica da literatura, a produgdo cientifica acerca da insergdo das aborda-
gens de ensino microética e macroética nas engenharias. A partir da analise de 26 artigos cientificos e trabalhos publicados
em anais de eventos internacionais, observou-se o aumento da publicacdo de estudos sobre a utilizagdo das mencionadas
abordagens no ensino de engenharias nos anos de 2015 e 2019. A anadlise dos trabalhos selecionados evidenciou que a
abordagem microética é caracterizada pela énfase em topicos relacionados as responsabilidades individuais decorrentes da
atuacgdo profissional do engenheiro. Os resultados também possibilitaram identificar que a abordagem macroética é centra-
da em consideragOes profissionais mais amplas e relacionadas aos impactos sociais e ambientais decorrentes da realizagdo
de projetos e empreendimentos de engenharias. Foi identificada, em adicional, que os contextos nacionais contribuem para
a existéncia de diferentes configuragdes do modelo de ensino das abordagens micro e macroética em cursos de engenharias.
Por fim, a revisdo da literatura atestou o maior quantitativo de estudos que relacionavam o enfoque Ciéncia Tecnologia e So-
ciedade (CTS) e a Filosofia da Tecnologia a inser¢ado de discussdes e contelddos de carater macroético nas engenharias.
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THE INSERTION OF MICROETHICS AND MACROETHICS APPROACHES IN ENGINEERING TEACHING:
A BRIEF SYSTEMATIC REVIEW OF THE LITERATURE

ABSTRACT

This study examines, through a systematic literature review, the scientific production about the insertion of microethics and
macroethics teaching approaches in engineering. Based on the analysis of twenty-six (26) scientific articles and works pub-
lished in the annals of international events, an increase in the publication of works on the use of the aforementioned approa-
ches in engineering teaching was observed in the years 2015 and 2019. The analysis of the selected works showed that the
microethics approach is characterized by the emphasis on topics related to individual responsibilities resulting from the pro-
fessional performance of the engineer. The results also made it possible to identify that the macroethical approach is cente-
red on broader professional considerations and related to the social and environmental impacts resulting from the execution
of engineering projects and undertakings. In addition, it was identified that national contexts contribute to the existence of
different configurations of the teaching model of micro and macroethical approaches in engineering courses. Finally, the li-
terature review attested to the largest number of studies that related the STS approach and the Philosophy of Technology to
the insertion of discussions and contents of a macroethical nature in engineering.
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INTRODUCAO

Nas ultimas cinco décadas tem se observado uma continua introducdao de
artefatos técnicos e tecnoldgicos nos varios setores produtivos e nas multiplas esferas
da vida em sociedade. A criacdo de modernas tecnologias tornou-se um imperativo
para a manutengdo e o desenvolvimento da estrutura socioeconémica e produtiva
hodierna (Castells, 2013; Harvey, 1992)com capa e projeto grafico novos do primeiro
volume da aclamada trilogia A Era da Informacdo Este tomo busca esclarecer a
dindmica econdmica e social da nova era da informacdo. Baseado em pesquisas feitas
nos Estados Unidos, Asia, América Latina e Europa, este livro procura formular uma
teoria que dé conta dos efeitos fundamentais da tecnologia da informag¢do no mundo
contemporaneo. Aqui Manuel Castells examina os processos de globalizacdo que margi-
nalizavam e agora ameacam tornar insignificantes paises e povos inteiros — excluidos das
redes de informacdo. Mostra que, nas economias avancadas, a producdo se concentra
hoje em uma parcela instruida da populacdo com idade entre 25 e 40 anos. Sugere
gue o resultado dessa tendéncia progressiva pode ndo ser o desemprego em massa,
mas sim a flexibilizacdo extrema do trabalho, a individualizagdo da mao de obra e, em
consequéncia, uma estrutura social altamente segmentada. Castells conclui examinando
os efeitos e as implica¢cdes da transformacao tecnoldgica na cultura da midia (“a cultura
da virtualidade real”.

O aprimoramento tecnoldgico propiciou um significativo incremento da
produtividade, mediante a introdugdo e/ou aperfeicoamento de modernos processos e/
ou produtos, assim como uma relativa melhoria das condi¢des de vida das popula¢des
em escala global (Goudzwaard, 2019; Lemos; Juc3; Silva, 2022). A tecnologia, no entanto,
também ocasionou uma gama de novos e complexos problemas/dilemas ambientais,
éticos, sociais, econdmicos e politicos para as atuais e futuras geracdes (Castells, 2013;
Harvey, 1992; Martin; Schinzinger, 2004; Zhu; Martin; Schinzinger, 2022).

Nesse contexto, as engenharias passaram, gradualmente, a exercer um papel
de centralidade na continuidade do acréscimo tecnolégico (Lemos; Jucd; Silva, 2022;
Martin; Schinzinger, 2004). Convém mencionar que o surgimento e a consolidacdo das
engenharias estao relacionados a necessidade de a humanidade promover alteragdes
no meio ambiente fisico (Martin; Schinzinger, 2004; Taebi, 2021). Por conseguinte,
constata-se que a pertinéncia do engenheiro na melhoria ou na aplicagao de recursos
tecnoldgicos converteu-se em um pressuposto para o progresso da humanidade (Lemos;
Jucg; Silva, 2022; Martin; Schinzinger, 2004; Taebi, 2021).

A atuacdo profissional do engenheiro, todavia, é caracterizada por um carater
de ambiguidade, isto é, a resolucdo de uma demanda social e/ou economicamente
relevante também pode acarretar impactos danosos a coletividade (Taebi, 2021). A
complexidade tecnolégica do atual modelo social e produtivo potencializa a capacidade
de a tomada de decisdao do engenheiro afetar a qualidade de vida em escalas locais e,
em certos casos, até globais (Martin; Schinzinger, 2004).

A engenharia, portanto, é uma das atividades profissionais que possui um maior

potencial de impactar profundamente a qualidade de vida de toda a humanidade
(Martin; Schinzinger, 2004). Desse modo, é fundamental que o ensino de engenharias
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atrele a aquisicdo de conhecimento técnicos, matematicos e cientificos ao raciocinio
ético acerca das implicagGes sociais, econdmicas e ambientais da atuacdo profissional
do engenheiro (Johnson, 2020; Lewis; Bielefeldt, 2021; Martin; Schinzinger, 2004; Taebi,
2021).

O ensino de ética nas engenharias, apds a década de 70 do século 20, tornou-se
uma area de crescente importancia, tanto nas esferas académica e profissional quanto
para a sociedade em geral (Mitcham, 2009). A formacdo ética nos cursos e programas
de engenharias deve envolver a reflexao sobre questées que englobam a seguranca dos
projetos e empreendimentos, bem como as responsabilidades profissionais, sociais,
ambientais e econdmicas do engenheiro em relacdo as comunidades afetadas pela sua
tomada de decisdo (Johnson, 2020; Lewis; Bielefeldt, 2021; Martin; Schinzinger, 2004;
Taebi, 2021).

Sublinha-se, no entanto, que a introdu¢do do ensino de ética nos cursos e
programas de engenharias compreende um conjunto de questdes complexas (Johnson,
2020; Lewis; Bielefeldt, 2021; Martin; Conlon; Bowe, 2021; Martin; Schinzinger, 2004;
Taebi, 2021). Assim sendo, Martin, Conlon e Bowe (2021) constatam a existéncia de
desafios na atual formacdo ética de engenheiros, a saber: a diversidade de quadros
tedricos e objetivos de aprendizagem, a dificuldade em avaliar a eficacia dos métodos
de avaliacdo, a necessidade de formacgdo dos professores/instrutores da area a respeito
dos conteudos de ética abordados nas engenharias, falta de apoio institucional, a
instituicdo assistematica e/ou a pouca valorizagdo dos conteudos de ética nos curriculos
de engenharias. Embora existam inumeros desafios, instancias internacionais tém
reconhecido a relevancia da formacdo de engenheiros éticos e conscientes das suas
responsabilidades para a ado¢do de um padrao produtivo sustentavel e para a garantia
do bem-estar das sociedades (Unesco, 2021).

A formacdo ética nas engenharias, na condi¢ao de area de estudo, concentra-se
na andlise de questGes morais relacionadas as atividades profissionais dos engenheiros
(Johnson, 2020; Martin; Schinzinger, 2004). As questdes éticas nos cursos e programas
de engenharias, geralmente podem ser discutidas a partir de duas abordagens ou
perspectivas: a microética e a macroética (Herkert, 2005; Taebi, 2021). Ao passo que
a microética se concentra nas decisdes individuais dos engenheiros perante dilemas
éticos especificos, a macroética lida com questdes amplas relacionadas as implicagdes
sociais e ambientais de projetos de engenharia (Johnson, 2020; Taebi, 2021; Zhu;
Martin; Schinzinger, 2022).

A abordagem microética no ensino de engenharias concentra-se em fornecer aos
alunos ferramentas para tomar decisdes éticas em situacdes profissionais especificas
(Johnson, 2020; Taebi, 2021; Zhu; Martin; Schinzinger, 2022). Nesse sentido, salienta-se
que a abordagem microética fornece subsidios para que o futuro engenheiro reflita
acerca dos dilemas éticos intrinsecos ao seu ambiente de trabalho (Johnson, 2020;
Taebi, 2021; Zhu; Martin; Schinzinger, 2022).

De maneira complementar, frisa-se que a abordagem macroética concentra-se em
questdes mais amplas e complexas relacionadas a responsabilidade social e ambiental
dos engenheiros (Herkert, 2005; Johnson, 2020; Taebi, 2021; Zhu; Martin; Schinzinger,
2022). A abordagem macroética, destarte, tem sua notoriedade educacional vinculada
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a necessidade de os engenheiros avaliarem o impacto social e ambiental de suas
atividades profissionais (Johnson, 2020; Taebi, 2021; Zhu; Martin; Schinzinger, 2022).

E indispensdvel destacar que a abordagem macroética ndo exclui a importancia
da abordagem microética (Herkert, 2005; Kong; Zhao, 2022; Nguyen et al., 2020; Sahay;
Bharti, 2022). Pelo contrdrio, as duas abordagens devem ser inseridas nos curriculos de
engenharias, pois fornecem aos alunos as ferramentas necessarias para a avaliagdo das
consequéncias de suas decisdes em ambitos individual e social (Herkert, 2005; Nguyen
et al., 2020; Sahay; Bharti, 2022).

Ante o exposto, o presente estudo objetiva, por meio de uma revisdo sistematica
da literatura, identificar e analisar a producdo cientifica que versa sobre as especi-
ficidades da incorporacao das abordagens microética e macroética no ensino de
engenharias. O recorte de analise proposto dialoga com a literatura especializada ao
buscar mapear e discutir a centralidade das citadas abordagens para o ensino de ética
na mencionada area de conhecimento (Bielefeldt et al., 2017; Johnson, 2020; Taebi,
2021; Zhu; Martin; Schinzinger, 2022).

Identifica-se, todavia, a exigua producdo da literatura cientifica a respeito da
insercdo das mencionadas abordagens em cursos e programas de engenharias no Brasil
e na América Latina. Logo, esta pesquisa assume uma relevancia académica e cientifica,
pois os resultados poderdo subsidiar estudos posteriores que pretendam abordar essa
importante tematica relacionada ao ensino hodierno de engenharias.

Este artigo cientifico, portanto, busca responder as seguintes perguntas: 1). Quais
0s principais tépicos em micro e macroética abordados no ensino de engenharias? 2).
Quais os referenciais teéricos aplicados na insercdo das abordagens micro e macroética
no ensino de engenharias? 3). Quais as metodologias aplicadas na inser¢cdo das
abordagens micro e macroética no ensino de engenharias? Para tanto, foram realizadas
consultas as publicacdes cientificas registradas em bases de dados on-line.

O protocolo aplicado nesse artigo cientifico foi fundamentado nos trabalhos
desenvolvidos por Borrego, Foster e Froyd (2014) e Kitchenham e Charters (2007). O
mencionado protocolo, portanto, orientou o processo de elaboracdo dos objetivos e das
guestdes de pesquisa, a constituicdo da string de busca, bem como as etapas destinadas
a coleta, andlise e sintese da literatura (Borrego; Foster; Froyd, 2014; Kitchenham;
Charters, 2007).

Assinala-se, também, que a estrutura textual do presente artigo cientifico foi
organizada nas seguintes cinco se¢des: introdugao, fundamentagao tedrica, protocolo
adotado na revisao sistematica da literatura, resultados e discussdes e consideragdes
finais.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Formagao ética nas engenharias

A literatura especializada evidencia que o desenvolvimento e a ampliagdao dos
modelos formais de educagdao em engenharias estdo intrinsecamente relacionados ao
progresso industrial de cada pais (Dong; Liu, 2017; Mitcham, 2009). Nessa perspectiva,
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salienta-se que o potencial de industrializacdo é um aspecto preponderante para o
avanco dos sistemas nacionais de ensino de engenharias (Dong; Liu, 2017).

Destaca-se, no entanto, que o atendimento de demandas sociais e produtivas
pressupGe, em adicional, que os sistemas educacionais proporcionem subsidios para a
reflexdo acerca da dimensdo ética que permeia a atuacao profissional nas engenharias
(Barry; Herkert, 2015; Lewis; Bielefeldt, 2021). Nesse sentido, é necessario frisar que
a formacdo ética nas engenharias, destarte, tem sua atual centralidade vinculada a
aquisicdo das competéncias requisitadas para a introducdo dos futuros engenheiros
em um mercado de trabalho, cada vez mais complexo e tecnoldgico (Barry; Herkert,
2015; Mitcham, 2009). Observa-se, porém, que a insercao dos conteudos de ética nos
curriculos de engenharias ocorre de forma lenta e assistematica (Mitcham, 2009).

Em termos histéricos, destaca-se que o processo de introdu¢do da formacao
de ética no ensino de engenharias foi caracterizado por dois principais movimentos
(Martin, 2020; Mitcham, 2009). Incialmente, pontua-se a atua¢do das associa¢oes
de classe nos debates a respeito das propostas de integracao da dimensdo ética nos
curriculos académicos e de revisdo dos cdédigos de ética profissional (Martin, 2020;
Mitcham, 2009). De maneira complementar, a partir da década de 50 indica-se o papel
de diferentes movimentos sociais e atores politicos nas discussdes sobre as responsabili-
dades legais dos engenheiros e de seus empregadores para com os impactos ambientais
e coletivos resultantes de projetos e empreendimentos de engenharias (Mitcham,
20009).

Ao abordar-se as dimensGes pedagodgicas e formativas, constata-se que o ensino
de ética nas engenharias é tipificado pela diversidade de objetivos de aprendizagem
(Martin, 2020). Adiciona-se que a investigacdo sobre a eficdcia das estratégias e
metodologias de ensino aplicadas na formacdo ética ofertada nos cursos e programas
de engenharias tornou-se um dos principais objetos de estudo da literatura académica
e cientifica (Johnson, 2017; Martin, 2020).

Em relacdo a estruturacdo curricular, Johnson (2017) frisa que a formacdo ética
nas engenharias é condicionada por um conjunto de quatro principais objetivos de
aprendizagem, quais sejam: a) reflexdo sobre as responsabilidades profissionais; b)
abordagem de dilemas éticos decorrentes da atividade profissional; c) dimensdo ética
da tomada de decisdo nas engenharias e d) adesdo de padrdes de comportamento ético
e profissional. A respeito dessa questdo, Harris Jr. et al. (1996) também defendem que
as propostas de ensino de ética devem proporcionar que futuros engenheiros sejam
capazes de reconhecer os problemas éticos que permeiam a execu¢ao dos projetos e
empreendimentos de engenharias, assim como possam assumir suas responsabilidades
profissionais e sociais.

No tocante a curricularizacdo da formacdo ética em cursos ou programas de
engenharias, a literatura identifica duas principais configuracGes (Harris Jr. et al., 1996).
A primeira configuragdo é caracterizada pela introdugdao do ensino de ética por meio
de mddulos autbnomos ou propostas complementares aos curriculos formais (Harris
Jr. et al., 1996; Martin; Conlon; Bowe, 2021). Em contrapartida, a segunda configuragao
¢ definida pela inser¢do da ética em todo os componentes curriculares, ou seja, as
discussoes acerca dos aspectos da atuacdo profissional em engenharias sdo abordadas
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nas disciplinas técnicas e ndo técnicas (Harris Jr. et al., 1996; Martin; Conlon; Bowe,
2021).

Harris Jr. et al. (1996) e Martin, Colon e Bowe (2021), todavia, observam que a
literatura ndo apresenta um consenso a respeito de qual estratégia ou configuracdo é
mais eficiente para a insercao do ensino de ética nas engenharias. Além disso, Martin
(2020) ressalta uma predominancia na preferéncia por uma ou outra configuracdo de
acordo com a area do curso ou programa de engenharias.

Abordagens microética e macroética no ensino de engenharias

No decorrer das ultimas quatro décadas, ao passo que o ensino de ética se
consolidou como um relevante subcampo da pesquisa educacional em engenharias,
a literatura especializada tem constatado que a formacdo dos atuais e futuros
engenheiros abrange uma variedade de dimensdes e dominios (Herkert, 2005). Isto
posto, salienta-se que os conceitos de microética e de macroética sdo empregados na
educacao em engenharias com o intuito de detalhar as dimensdes individuais e coletivas
que integram a tomada de decisdo do engenheiro (Herkert, 2005).

Os mencionados conceitos foram elaborados pelo eticista John Ladd para discutir
as questdes éticas especificas e relativas as profissdes modernas. Por conseguinte, Ladd
(1980) pontua que a macroética compreende a reflexdo acerca dos problemas coletivos
ou sociais, isto é, questdes e/ou dilemas que os membros de uma determinada
profissdo enfrentam em relacdo a sociedade e/ou comunidades. Como contraponto, o
citado autor detalha que as questdes de carater microético abordam os aspectos morais
intrinsecos as relacdes laborais entre os sujeitos de uma categoria profissional e os seus
clientes, os individuos de outras profissGes e os seus empregadores (Ladd, 1980).

E imprescindivel sublinhar que as abordagens micro e macroética podem variar,
de maneira consideravel, para cada profissao (Ladd, 1980), no entanto geralmente as
guestOes microéticas dizem respeito a adocdo das nogGes de honestidade, decéncia,
respeito e responsabilidade nas relagGes profissionais entre os individuos (Ladd, 1980).
Em adicional, destaca-se que os dilemas macroéticos relacionados a atuacao profissional
sdo considerados como mais problematicos e controversos, uma vez que pressupdem
uma postura reflexiva e critica tanto dos individuos como das associacdes de classe
acerca das responsabilidades socais, ambientais e politicas de uma determinada
profissdo para com a coletividade (Herkert, 2005; Ladd, 1980).

No ensino de ética nas engenharias, a centralidade da abordagem microética
estd relacionada as discussGes sobre as dimensGes éticas presentes nas relagdes
profissionais e nas diversas dinamicas laborais vivenciadas pelos engenheiros (Ladd,
1980; Vanderburg, 1995). J4 o ensino de macroética deve ser direcionado para as
questdoes que focam nas responsabilidades sociais e coletivas da profissdo (Ladd,
1980; Vanderburg, 1995). Logo, conclui-se que a formacdo ética ofertada nos cursos
e programas de engenharias deve promover a integracdo das perspectivas micro e
macroética (Herkert, 2001a, 2005; Ladd, 1980; Vanderburg, 1995).

Verifica-se, no entanto, que diversos pesquisadores tém reconhecido que o
modelo vigente de ensino de ética nas engenharias é fundamental na abordagem de
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conteudos restritos a dimensdo microética da profissdao (Herkert, 2001a, 2001b, 2005).
Nesse sentido, a perspectiva macroética, ou seja, os conteudos relacionados as respon-
sabilidades sociais e coletivas do engenheiro tem sido uma tematica com uma menor
insercdo nas publicac¢des cientificas e nas praticas pedagdgicas atuais na formacao ética
(Herkert, 2001b, 2005).

PROTOCOLO

String de busca

A definicdo da string de busca ocorreu mediante o processo de analise de
palavras-chave vinculadas a tematica abordada neste artigo cientifico, assim com o uso
dos operadores booleanos “AND” e “OR”. Nesse sentido, ressalta-se que os descritores
utilizados na elaboracdo da string de busca utilizada nas etapas de selecdo e filtragem
da literatura foram: MICROETHICS, MACROETHICS E ENGINEERING ETHICS.

A escolha dos descritores em lingua inglesa foi motivada pela constatacdao da
exigua publicacdo de trabalhos cientificos em portugués sobre a tematica em analise
(Lemos; Juca; Silva, 2022)verifica-se uma exigua producdo cientifica a respeito da
eficacia e da adequabilidade das metodologias utilizadas no ensino de ética em cursos
de Engenharias. Em especial, observa-se a necessidade de pesquisas acerca do estudo
de casos, principal metodologia aplicada em propostas de ensino direcionadas para a
abordagem dos aspectos éticos da atuacdo profissional do engenheiro. Isto posto, o
presente artigo objetiva analisar e discutir propostas de ensino de ética nas Engenharias
centradas no uso do estudo de casos. Para tanto, esse trabalho foi pautado na realizagao
de uma revisdo integrativa nas bases online de publicacdes cientificas Scientific
Electronic Library Online (SciELO. Isto posto, pontua-se que a string de busca empregada
nessa revisdo sistematica teve a seguinte configuracdo final: ((“MICROETHICS” OR
“MACROETHICS”) AND (“ENGINEERING ETHICS”)).

Base para a pesquisa

Analisando os apontamentos de Borrego, Foster e Froyd (2014) e de Kitchenham
e Charters (2007), buscou-se adotar uma base on-line de publicacbes académicas e
cientificas que possuisse um maior quantitativo de trabalhos cientificos a respeito do
ensino de ética nas engenharias. Sendo assim, destaca-se que os autores optaram pela
selecdo das seguintes bases de dados: IEEE Xplore, Scientific Electronic Library Online
(SciELO), Web of Science, SpringerLink Journals, EBSCO Academic Search Premier,
PubMed, Project Muse Premium Collection, Education Resources Information Center
(ERIC), Emerald Complete Journals e Duke University Press.

Destaca-se que as bases de dados selecionadas disponibilizam pesquisas de
diferentes areas de conhecimento e gozam de respaldo internacional pela comunidade
académica. Além disso, cabe ressaltar que as citadas bases de dados cientificos reinem
um conjunto de periddicos com elevado indice de impacto em diferentes subareas das
engenharias.
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Critérios de inclusao e exclusao

Pontua-se que se definiu o seguinte conjunto de critérios de inclusdo: artigos
cientificos ou trabalhos publicados em anais de eventos internacionais que tratem
da insercdao das abordagens microética e macroética no ensino de engenharias,
empiricos e tedricos, bem como disponiveis para leitura gratuita e na integra. Ademais,
adotou-se esses critérios de exclusao: trabalhos que analisem as abordagens microética
e macroética em outras disciplinas ou areas de conhecimento, em duplicidade ou
trabalhos publicados indisponiveis para leitura gratuita e na integra, assim como livros
e/ou editoriais.

Como este estudo buscou apresentar uma revisdo sistematica a respeito do
panorama geral das publicacdes sobre a inser¢dao das abordagens micro e macroética
no ensino de engenharias, sublinha-se que o ano de publicacdo ndo foi utilizado como
critério de inclusdo ou exclusdo dos artigos cientificos e trabalhos publicados em
anais de eventos investigados. A partir desse viés, é necessario frisar que se analisou
os trabalhos que demonstram maior relevancia para a pesquisa acerca da tematica
investigada neste artigo e que estavam disponiveis na integra e de forma gratuita.

Analise de dados

Considerando o protocolo adotado nesta pesquisa, foram utilizados modelos
de andlise/tratamento de dados mistos. Sendo assim, os dados quantitativos foram
tabulados no software Excel 2018 e apresentados de maneira descritiva. Os dados
qualitativos foram submetidos a analise de contelddo, em consonancia ao método
descrito por Bardin (2011). Convém destacar que a analise de conteudo foi composta
pela prévia andlise dos dados, pela exploragdo do material coletado e pelo tratamento
dos resultados obtidos (Bardin, 2011).

RESULTADOS

Para fins de estruturacdo do trabalho, essa secdo foi organizada em quatro
subsecdes que abordam os dados decorrentes da sintese dos resultados da revisao
sistematica da literatura executada.

Resultados gerais

A aplicacdo da string de busca resultou na especificacdo de 116 artigos cientificos
e trabalhos publicados em anais de eventos. Como resultado do processo de filtragem
da literatura, a partir dos critérios de inclusdo e exclusdo, selecionou-se 26 estudos que
constituiram o corpus textual analisado neste artigo. Em adicional, indica-se que as
etapas de identificacdo e filtragem/selecdo da amostra de trabalhos foram executadas
nos meses de janeiro, fevereiro e marco de 2023 e compreendeu a leitura de todos
os artigos cientificos e trabalhos publicados em anais de eventos selecionados por, no
minimo, dois autores desta revisao.

As etapas de identificacdo e filtragem/selecdo dos estudos estdo detalhadas
na Figura 1. Ademais, ressalta-se que a Figura 1 apresenta o quantitativo de artigos
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cientificos e trabalhos publicados em anais de eventos excluidos, conforme cada critério
adotado.

Os resultados da revisdo possibilitaram a identificagdo da publicacdo de um,
dois ou trés nos anos de 2001, 2003, 2004, 2005, 2008, 2011, 2012, 2013, 2014, 2016,
2017, 2018 e 2020, assim como nao houve publicagdo nos anos de 2002, 2006, 2007,
2009, 2010 e 2015 acerca da temdatica em analise (Quadro 1). Indica-se, ainda, que os
dois primeiros trabalhos ao discutirem as abordagens micro e macroética no ensino de
engenharias foram publicados no ano de 2001 (Herkert, 2001a, 2001b).

E salutar pontuar a observacdo de uma tendéncia de aumento na publicacdo de
trabalhos sobre as abordagens micro e macroética nos anos de 2019 e 2021. Além disso,
acredita-se que a inexisténcia de artigos cientificos e trabalhos publicados em anais de
eventos no ano de 2022 pode relacionar-se a possibilidade dos trabalhados publicados
no mencionado ano ainda ndo terem sido inseridos e completamente cadastrados nas
bases de dados consultadas.

Figura 1 — Fluxograma a respeito do processo de identificacdo e filtragem/selecdo dos artigos
cientificos e trabalhos publicados em anais de eventos internacionais em analise

o
] ) . i
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Fonte: Elaboragdo prépria.

A tendéncia de aumento na publicacdo nos anos de 2019 e 2021 pode ser
relacionada a maior preocupac¢do dos pesquisadores da area de ensino de engenharias
a respeito da necessidade de insercao da abordagem macroética em cursos e programas
de Pds-Graduagdo da citada area de conhecimento e formagao profissional (Bielefeldt
et al., 2017, Bombaerts et al., 2021; Martin; Conlon; Bowe, 2019, 2021; Polmear et
al., 2019). Ademais, destaca-se a possibilidade de relagdo do aumento no numero
de trabalhos selecionados com a maior discussdo de propostas direcionadas para a
abordagem de tematicas vinculadas a sustentabilidade dos projetos e empreendi-
mentos de engenharias (Bielefeldt et al., 2019; Byrne, 2012)
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Para mais, destaca-se que os 26 artigos cientificos e trabalhos publicados em
anais de eventos internacionais estdo listados no Quadro 1. Organizado a partir da
ordem alfabética dos titulos, o mencionado quadro possibilita a identificacao do titulo,
do(s) autor(es), do periddico ou evento internacional no qual o trabalho foi publicado/
apresentado, e do ano de publicacdo de cada trabalho (Quadro 1).

Quadro 1 — Relacao de artigos cientificos e trabalhos publicados
em anais de eventos internacionais

Engineering Among Undergraduate
Students

ENGINEERING ETHICS

Titulo Autor(es) Periédico/Evento Anf) de~
publicagao
An Overview of the Microethics and Bielefeldt 2017 IEEE FRONTIERS
Macroethics Education of Computing IN EDUCATION 2017
Students in the United States etal. CONFERENCE (FIE)
Analysis of macroethics teaching practices Polmear et EUROPEAN JOURNAL
and perceptions in engineering: a cultural al OF ENGINEERING 2019
comparison ) EDUCATION
Broadening Ethics Teaching in Engineering:| Conlon; SCIENCE AND 2011
Beyond the Individualistic Approach Zandvoort | ENGINEERING ETHICS
Commentary on The Greening of
Eyngineers: : Herkert SCIENCE AND 2001a
. ENGINEERING ETHICS
A Cross-Cultural Experience
Continuing and emerging issues in 2004 |IEEE POWER
engineering ethics education and ENGINEERING SOCIETY
research: Integrating microethics and Herkert GENERAL MEETING, 2004
macroethics VOLS 1 AND 2
2018 IEEE
. INTERNATIONAL
Engaging the Whole Person: .
TeachinggEtghifs to Engineering Students Irish PROFESSIONAL 2018
COMMUNICATION
CONFERENCE
. . . . EAST ASIAN SCIENCE,
SOCIETY
Engineering Students as Co-creators in an | Bombaerts SCIENCE AND 2021
Ethics of Technology Course etal. ENGINEERING ETHICS
Exploring the discursive construction of JOURNAL OF
ethics in an introductory engineering Lonngren ENGINEERING 2021
course EDUCATION
Future directions in engineering ethics SCIENCE AND
research: M|croeth|cs,. macroe'Fhl.cs and Herkert ENGINEERING ETHICS 2001b
the role of professional societies
How Engineering Students view Dilemmas .
of Macroethics: Links between Depth of Wilson et 2014 ASEE ANNUAL 2014
. . al. CONFERENCE
Knowledge and Ethical Literacy
In Our Own Little World: Invisibility of
the Social and Ethical Dimension of . SCIENCE AND
Lim et al. 2021

Contexto & Educagdo

Editora Unijui ¢ ISSN 2179-1309 ¢ Ano 39 ¢ n? 121 » 2024




A INSERGCAO DAS ABORDAGENS l\/IICROE:FICA E I\/IA(;ROETICA NO ENSINO
DE ENGENHARIAS: UMA BREVE REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

my
[ 7}
Revista -

ConteXtQ Pedro Bruno Silva Lemos — Sandro César Silveira Jucd — Solonildo Almeida da Silva
& Educacao
Linking personal and professional social JOURNAL OF
responsibility Qevelopment.to microethics Schiff et al. ENGINEERING 2021
and macroethics: Observations from early EDUCATION
undergraduate education
Macroethics Instruction in Co-curricular Knight et 2016 IEEE FRONTIERS
Settings The Development and Results of a ol IN EDUCATION 2016
National Survey ) CONFERENCE (FIE)
Microethics and macroethics in graduate Canary et 2012 ASEE ANNUAL
education for scientists and engineers: al CONFERENCE 2012
developing and assessing instructional models )
Philosophy of technology and macro- Son SCIENCE AND 2008
ethics in engineering ENGINEERING ETHICS
Professional societies, microethics, and ”\IJTOESRNIGXIP(IJ\I?L
macroethics: Product liability as an ethical | Herkert ENGINEERING 2003
issue in engineering design EDUCATION
Science Outside the Lab: Helping Graduate .
Students in Science and Engineering Bernstein SCIENCE AND 2017
Understand the Complexities of Science Policy etal. ENGINEERING ETHICS
Second-Guessing Scientists and
Engineers: Post Hoc Criticism and the Lvnch SCIENCE AND 2015
Reform of Practice in Green Chemistry y ENGINEERING ETHICS
and Engineering
2019 IEEE
Sustainable Engineering Ethics: Teaching | Bielefeldt INTERNATIONAL
R . SYMPOSIUM ON 2019
Sustainability as a Macroethical Issue etal. TECHNOLOGY AND
SOCIETY (ISTAS)
INTERNATIONAL
Teaching engineering ethics with JOURNAL OF
sustainability as context Byrne SUSTAINABILITY IN 2012
HIGHER EDUCATION
Teaching Science, Technology, and Society
to Engineering Students: A Sixteen Year Ozaktas ENG?IS:EEEl\Fl{(IZII\EJ(?E'II?HICS 2013
Journey
The role of role-play in student awareness | Martin; EUROPEAN JOURNAL
of the social dimension of the engineering Colon; OF ENGINEERING 2019
profession Bowe. EDUCATION
Using and Developing Role Plays in )
Teaching Aimed at Preparing for Social KDrg:s:; ENG?IS:EEEl\IIR(I:I\EJGAIEI'II'DHICS 2013
Responsibility
Ways of thinking about and teaching SCIENCE AND
ethical problem solving: Microethics and Herkert ENGINEERING ETHICS 2005
macroethics in engineering
Web-based education in science and
engineering ethics - Topic and technology
barriers - Commentary on Ways of Cummings SCIENCE AND 2005
thinking about and teaching ethical ENGINEERING ETHICS
problem solving: Microethics and
macroethics in engineering

Fonte: Elaboragdo propria.
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Ao discutir-se o tipo de trabalho, pontua-se que foram selecionados 18 artigos
cientificos (Bernstein et al., 2017; Bombaerts et al., 2021; Byrne, 2012; Conlon;
Zandvoort, 2011; Cummings, 2005; Doorn; Kroesen, 2013; Herkert, 2001a, 2001b, 2005;
Lim et al., 2021; Lonngren, 2021; Lynch, 2015; Martin; Conlon; Bowe, 2019; Ozaktas,
2013; Polmear et al., 2019; Schiff et al., 2021; Son, 2008; Tai, 2013) e 8 trabalhos
publicados em anais de eventos internacionais (Bielefeldt et al., 2019, 2017; Canary et
al., 2012; Herkert, 2004, 2003; Irish, 2018; Knight et al., 2016; Wilson et al., 2014). Além
disso, os 26 trabalhos foram elaborados por um total de 46 autores diferentes, sendo
que os pesquisadores A. R. Bielefeldt, N. Canney, E. Conlon, J. R. Herkert, D. W. Knight,
D. A. Martin, M. Polmear, C. Swan e J. M. Wetmore, participaram da elaboracdo de mais
de um trabalho sobre a tematica em questdo, ou seja, os demais 35 pesquisadores
participaram da reda¢dao de somente um trabalho.

Acerca das participacdes nas autorias, pontua-se que os pesquisadores A.
R. Bielefeldt, N. Canney, D. W. Knight e C. Swan contribuiram com a elaboragao de 4
trabalhos (Bielefeldt et al., 2019, 2017; Knight et al., 2016; Polmear et al., 2019), o que
evidencia a existéncia de grupos/redes de pesquisa sobre tematicas relacionadas ao
ensino de ética nas engenharias. Também é importante salientar que o pesquisador J. R.
Herkert contribuiu com a producgdo de 5 trabalhos (Herkert, 2004, 2001a, 2001b, 2003,
2005). Constata-se, ainda, que Herkert (2005) foi citado por quase todos os trabalhos
analisados nessa revisdo da literatura, o que denota a relevante contribuicdo desse
estudo para a pesquisa a respeito da inser¢ao das abordagens microética e macroética
nas engenharias.

A analise dos trabalhos também explicitou a vinculagdo institucional/profissional
dos autores a um total de 23 instituicbes de ensino e/ou pesquisa. Observou-se,
em adicional, que a University of Colorado (14 autores), a Arizona State University
(12 autores) e a North Carolina State University (5 autores) apresentaram o maior
quantitativo de autores que atuam em pesquisas cientificas acerca das abordagens
micro e macroética no ensino de engenharias.

No que respeita ao periddico/evento de publicacdo, salienta-se que 7 trabalhos
foram publicados em anais de 7 diferentes eventos internacionais e 19 artigos foram
publicados em 6 periddicos. Convém sublinhar que 12 trabalhos foram publicados no
Science and Engineering Ethics, o principal periédico multidisciplinar internacional
dedicado, exclusivamente, a publicacdo de artigos que abordem tematicas e questdes
éticas associadas a ciéncia e engenharia, abrangendo educacao profissional, pesquisa e
pratica, bem como os efeitos das inovacdes tecnoldgicas e resultados de pesquisas na
sociedade.

Apds essa sucinta caracterizacdo dos trabalhos selecionados, as préximas
subsecOes deste artigo cientifico buscardo responder as perguntas de pesquisa
previamente definidas. Para fins de organizacao do trabalho, cada subsecdo foi dedicada
a analise de uma das perguntas norteadoras dessa revisao sistematica da literatura.
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Quais os principais topicos em micro e macroética abordados no ensino de
engenharias?

A revisdo da literatura evidenciou que as definicbes de microética e macroética
estdo centradas, principalmente, no foco/direcionamento do ensino de ética nas
engenharias (Bielefeldt et al., 2017; Conlon; Zandvoort, 2011; Herkert, 2004, 2001a,
2001b, 2005, 2003; Lonngren, 2021; Ozaktas, 2013; Polmear et al., 2019). Nesse sentido,
Herkert (2004, 2005) assevera que a formacdo ética dos profissionais de engenharias
deve abordar questdes profissionais individuais (microéticas) e questdes que lidem com
os impactos sociais e ambientais da profissdao (macroéticas).

Observa-se, portanto, que a abordagem de ensino microética é caracterizada
pela énfase em tépicos relacionados as responsabilidades individuais decorrentes da
atuacdo profissional do engenheiro (Bielefeldt et al., 2017; Canary et al., 2012; Conlon;
Zandvoort, 2011; Herkert, 2004, 2005; Lonngren, 2021; Polmear et al., 2019). Em
contrapartida, a abordagem macroética abrange as responsabilidades mais amplas do
engenheiro para com a sociedade (Bielefeldt et al., 2017; Conlon; Zandvoort, 2011;
Herkert, 2004, 2005; Lonngren, 2021; Wilson et al., 2014).

Ao focar nas responsabilidades individuais, a abordagem microética prioriza
a reflexdo acerca de decisdes que integram a rotina profissional do engenheiro, por
exemplo, a recusa a qualquer tipo de suborno e a atuacdo restrita em dareas de sua
competéncia (Polmear et al., 2019). Destarte, a citada abordagem discute questbes e
problemas éticos circunscritos a interacdo individual do engenheiro com seus possiveis
clientes/empregadores e colegas trabalhos (Herkert, 2001b; Lonngren, 2021; Ozaktas,
2013).

Logo, verificou-se que a abordagem microética foca, principalmente, no ensino
de cddigos de ética e aspectos relacionados a ética no design de produtos (Herkert,
2001b; Polmear et al., 2019). A abordagem microética fomenta o desenvolvimento do
raciocinio ético a partir da andlise de cédigos de conduta profissional, do estudo de
casos e da discussdo de regulamentos nacionais e internacionais sobre questdes de
seguranca, saude e integridade profissional (Herkert, 2001b; Ozaktas, 2013).

A abordagem macroética é centrada em considera¢des profissionais mais amplas
e relacionadas aos impactos sociais e ambientais decorrentes da realizacao de empre-
endimentos de engenharias (Bielefeldt et al., 2017; Conlon; Zandvoort, 2011; Knight et
al., 2016; Lonngren, 2021; Wilson et al., 2014). Assim sendo, essa abordagem discute
toépicos relacionados a bioética, a sustentabilidade e a justica social (Conlon; Zandvoort,
2011; Herkert, 2001b; Knight et al., 2016; Lonngren, 2021; Polmear et al., 2019; Wilson
etal., 2014).

A literatura também salienta que as questdes macroéticas envolvem as discussoes
a respeito dos impactos sociais do desenvolvimento de novas tecnologias (Conlon;
Zandvoort, 2011; Herkert, 2004, 2001a, 2001b, 2005; Knight et al., 2016; Lonngren,
2021; Ozaktas, 2013; Polmear et al., 2019; Wilson et al., 2014). A mencionada
abordagem também é caracterizada pela valorizacao da responsabilidade coletiva do
engenheiro e pela reflexdo acerca do bem-estar social e da manutenc¢do do equilibrio
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ambiental (Herkert, 2004, 2001b, 2005; Knight et al., 2016; Lonngren, 2021; Wilson et
al., 2014).

Nessa perspectiva, observou-se que o foco macro do ensino de ética nas
engenharias objetiva proporcionar que os alunos questionem os atuais e vigentes
modelos de desenvolvimento tecnoldgico (Conlon; Zandvoort, 2011; Herkert, 2004,
2001a, 2001b, 2005; Knight et al., 2016; Lonngren, 2021; Polmear et al., 2019; Wilson
et al., 2014). A macroética, portanto, atribui novas responsabilidades aos engenheiros,
pois contribui para a ampliacdo da andlise de questdes éticas e, por consequéncia,
promove a reflexdao acerca da segurancga, da sustentabilidade e da justica social na
pratica profissional em engenharias, em especial no processo de elaboracdo e instituicdo
de produtos tecnoldgicos (Bernstein et al., 2017; Conlon; Zandvoort, 2011; Loénngren,
2021; Polmear et al., 2019).

A sustentabilidade também é um tépico preconizado pela estrutura macroética
de ensino (Bielefeldt et al., 2019, 2017; Bombaerts et al., 2021; Byrne, 2012; Conlon;
Zandvoort, 2011; Herkert, 2001a; Knight et al., 2016; Loénngren, 2021; Martin; Conlon;
Bowe, 2019; Ozaktas, 2013; Polmear et al., 2019). Nessa perspectiva, ressalta-se que
a insercdo das discussdes a respeito da sustentabilidade no ensino de engenharias
pressupde uma concepc¢do mais ampla da pratica profissional do engenheiro (Bielefeldt
et al., 2019; Byrne, 2012; Herkert, 2001a).

Por conseguinte, destaca-se que a inser¢do da abordagem Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS) busca contribuir com a valorizacdo da macroética nos cursos e
programas de engenharias (Conlon; Zandvoort, 2011; Herkert, 2005; Ozaktas, 2013).
Isto posto, detalha-se que o enfoque CTS possibilita a discussdo multidisciplinar dos
aspectos éticos, sociais, culturais, politicos, econémicos, juridicos, ambientais e de
sustentabilidade, da tecnologia e da engenharia (Ozaktas, 2013).

Quais os referenciais teoricos aplicados na inser¢ao das abordagens micro e
macroética no ensino de engenharias?

Arevisdo da literatura demonstrou a utilizacdo do enfoque CTS (Conlon; Zandvoort,
2011; Cummings, 2005; Herkert, 2001b, 2005; Lynch, 2015; Ozaktas, 2013; Tai, 2013)
e da Filosofia da Tecnologia (Son, 2008) no processo de introducdo de propostas de
ensino fundamentadas nas abordagens micro e macroética em cursos e programas de
engenharias. Destaca-se que a maioria dos trabalhos analisados relaciona o enfoque CTS
e a Filosofia da Tecnologia a insercdo da macroética nas engenharias, porém observa-se
que alguns estudos indicam a contribuicdao dos CTS para a integra¢dao das dimensdes
micro e macroética (Herkert, 2005; Lynch, 2015).

Colon e Zandvoort (2011) e Ozaktas (2013) sublinham que a integracao do enfoque
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) nos curriculos de engenharias pode contribuir para
a complementacdo de assuntos técnicos e para a abordagem de questdes macroéticas.
Ao analisar um curso ofertado para alunos de Gradua¢dao em engenharias na Bilkent
University, Ozaktas (2013) salienta que o enfoque CTS oportuniza a complementacdo
de conteldos técnicos, assim como a discussdo de aspectos éticos, sociais, culturais,
politicos, econ6micos, juridicos, ambientais, de saude, de seguranca e de confiabili-
dade da ciéncia, da tecnologia e das engenharias de maneira multi e interdisciplinar.
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Colon e Zandvoort (2011) argumentam que o enfoque CTS pode corrigir determinadas
deficiéncias formativas, por exemplo, proporcionando fundamentos tedricos e
conceituais para a discussdo da dimensao social da tecnologia nas engenharias.

O enfoque CTS, ainda, pode fomentar que os alunos compreendam a engenharia
como uma atividade social que envolve uma gama de escolhas que impactam a vida
da coletividade (Conlon; Zandvoort, 2011). A integracdo do enfoque CTS implica a
ampliacdo da énfase da formag¢ao académica e profissional acerca dos problemas éticos
e sociais resultantes da tomada de decisdo no ambiente de trabalho das engenharias
(Conlon; Zandvoort, 2011; Cummings, 2005; Herkert, 2005). Para que essa ampliacdo
ocorra de forma exitosa, no entanto, é fundamental a revisdo das estruturas curriculares
com vistas a priorizacdo das abordagens micro e macroética, bem como o desenvolvi-
mento de a¢Ges de capacitacdo do corpo docente dos cursos de engenharias a respeito
do enfoque CTS (Cummings, 2005; Herkert, 2005).

Tai (2013) indica que o enfoque CTS propicia que a constru¢do do conhecimento
sobre os riscos no ambiente profissional seja atrelada a uma contextualizacdo dos
impactos sociais dos empreendimento de engenharias (Tai, 2013). Para Lynch (2015), a
abordagem CTS proporciona uma ampliacdo da estrutura de analise ética fundamentada
no profissional para uma reflexdo acerca dos aspectos organizacionais e sociais que
permeiam a realidade pratica e cotidiana nas engenharias. Tai (2013) complementa
gue os estudos em CTS podem facilitar a reflexdo do engenheiro para com as opinides
minoritarias e/ou marginalizadas no processo decisorio. Herkert (2001b, 2005) e Lynch
(2015), além do exposto, ressaltam que a abordagem CTS integra as questdes de
micro e macroética, uma vez que compara as relacdes individuais do engenheiro no
ambiente de trabalho com a necessidade de aplicacdo da responsabilidade para com a
coletividade nas decisdes profissionais.

Os estudos CTS podem, especialmente, oportunizar a utilizacdo da Histéria e
da Sociologia na anadlise de casos e questdes relacionados a dimensdo organizacional
e social das engenharias (Lynch, 2015). A inser¢cdao do enfoque CTS, no entanto, ndo
objetiva promover a substituicdo das abordagens micro e macroética, pelo contrdrio, os
estudos em CTS buscam oportunizar a reflexdo a respeito da multiplicidade de aspectos
e fatores sociais, politicos, ambientais, tecnoldgicos e juridicos que caracterizam a
tomada de decisdo dos engenheiros na contemporaneidade (Lynch, 2015).

No que respeita a Filosofia da Tecnologia, Son (2008) indica que a maioria dos
livros didaticos e as estruturas curriculares de cursos e programas de engenharias
reforcam uma concepgao instrumentalista da tecnologia. Nesse sentido, o referido autor
salienta que essa concepc¢do vigente acaba por ndo considerar os efeitos e impactos do
desenvolvimento tecnoldgico na coletividade (Son, 2008).

A definicao de tecnologia é fundamental para a formacdo ética do engenheiro
moderno, pois é a partir desta que os alunos irdo compreender algumas teorias e/
ou conceitos éticos basicos (Son, 2008). Dessa maneira, infere-se que a Filosofia
da Tecnologia pode fornecer subsidios tedéricos e conceituais para que o aluno de
engenharia reflita a respeito dos diversos significados da tecnologia para os sujeitos e
para a sociedade na modernidade (Son, 2008).
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Por fim, é importante assinalar que a Filosofia da Tecnologia permite que o
aluno de engenharias analise criticamente os casos e/ou problemas éticos oriundos
da atividade profissional do engenheiro na atualidade (Son, 2008). Uma abordagem
filoséfica dos artefatos tecnoldgicos nas engenharias, entretanto, ndo garante que todos
os problemas e dilemas éticos serao resolvidos, pelo contrario, Son (2008) constata que
a Filosofia da Tecnologia complementa o ensino de ética nos cursos e programas de
engenharias, ao revelar que o engenheiro pode nao conseguir uma resolugao Unica para
determinados problemas éticos vinculados a sua pratica profissional.

Quais as metodologias aplicadas na inser¢ao das abordagens micro e
macroética no ensino de engenharias?

A anadlise dos trabalhos reafirmou a predominancia do estudo de casos nas
propostas direcionadas para o ensino de micro e macroética nas engenharias. Nesse
sentido, observa-se que Bombaerts et al. (2021) discutem o uso de casos a partir da
abordagem de aprendizagem baseada em desafios e Martin, Conlon e Bowe (2019),
Irish (2018) e Doorn e Kroesen (2013) analisam a utilizacdo de estudos de casos nas
engenharias em conjunto com a realizacdo de encenagbes. Ademais, destaca-se que
os trabalhos de Bielefeldt et al. (2019) e Byrne (2012) refletem sobre propostas que
relacionam a educac¢do para a sustentabilidade e a formacgdo ética nas engenharias a
partir de uma perspectiva macroética.

Inicialmente, salienta-se que Bombaerts et al. (2021) e Martin, Conlon e Bowe
(2019) indicam que os estudos de casos podem ser classificados a partir da aplicacdo
de micro e macrocasos no ensino de engenharias. Os apontados autores explicam que
0s microcasos enfatizam uma perspectiva individualista do engenheiro no processo de
tomadas de decisdo e os macrocasos abordam o contexto coletivo das decisdes nas
engenharias (Bombaerts et al., 2021; Martin; Conlon; Bowe, 2019).

Em sintese, Bombaerts et al. (2021) argumentam que o uso de microcasos objetiva
promover a andlise de dilemas que os engenheiros individuais enfrentardo no cotidiano
profissional, por exemplo, conflitos de interesse, problemas relacionados a integridade
profissional e a definicdo de padrbes de riscos. Ademais, os autores destacam que os
casos de cardter macro se concentram na reflexao acerca dos aspectos sistémicos das
engenharias, isto é, questdes e impactos sociais, politicos, ambientais e econbémicos que
condicionam a tomada de decisdo e a elaboracdo de projetos e/ou empreendimentos
(Bombaerts et al., 2021). Isto posto, Bombaerts et al. (2021) elaboram uma proposta de
ensino de ética nas engenharias pautada no estudo de macro e microcasos por grupos
de alunos e na abordagem de aprendizagem baseada em desafios.

Como resultado do processo de aplicacdo da proposta, Bombaerts et al. (2021)
constatam que a abordagem de aprendizagem baseada em desafios favoreceu
a motivacdo dos alunos, bem como o desenvolvimento do raciocinio ético e de
competéncias comunicacionais. Os autores, todavia, destacam que a adoc¢do da
abordagem de aprendizagem baseada em desafios promoveu um consideravel aumento
na carga de trabalho dos docentes (Bombaerts et al., 2021).

Martin, Conlon e Bowe (2019) objetivam a expansdao do modelo de ensino
tradicional fundamentado no estudo de casos, a partir da realizacdo de dramatizacbes
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gue promovam a reflexdo critica dos alunos acerca da dimensao social da atuacao
profissional do engenheiro. Para alcancar tal propdsito os autores propuseram uma
atividade composta pelo estudo contextualizado de casos com base em uma perspectiva
macroética e na realizacdo de encenac¢ées (Martin; Conlon; Bowe, 2019).

A atividade contou com a participacdo de 80 alunos de cursos de engenharias da
Technological University Dublin (Martin; Conlon; Bowe, 2019). Como resultado, estes
autores (2019) constatam que as encenagdes proporcionaram uma maior conscienti-
zacdo dos alunos a respeito dos aspectos sociais da pratica profissional nas engenharias
e, por consequéncia, contribuiram para a elaboracdo de respostas mais complexas
acerca das tomadas de decisdao no cenario do caso analisado.

Como conclusdo, Martin, Conlon e Bowe (2019) argumentam que o estudo de
casos, atrelado a realizacdo de encenacdes, possibilita que os alunos sejam expostos
a diversidade de perspectivas e interesses que a pratica profissional da engenharia
proporciona. Os autores também destacam que uso de encenac¢des no ensino de ética
nas engenharias demonstrou eficicia na ampliacdo do escopo dos estudos de casos,
pois integrou abordagem microética e individualista com a discussdo macroética da
complexidade da profissdo de engenheiro (Martin; Conlon; Bowe, 2019).

Irish (2018) também investiga as possiveis contribuicdes do uso de encenagdes
para o ensino de ética nas engenharias. O autor propde uma extensao da metodologia
de estudo de casos alicercado em uma encenacao n forma de tribunal sobre os impactos
da construcdo de um parque edlico na provincia de Ontario, Canada (Irish, 2018).

De maneira geral, Irish (2018) infere que o uso de encenacgbes possibilita que os
alunos tenham a oportunidade de compreender que as dimensdes socioeconémicas e
as preocupacdes ambientais devem ser consideradas como intrinsecas a elaboracdo de
projetos de engenharias. O referido autor ainda observa que o uso de estudos de casos
com encenagdes permite que os alunos identifiquem que as suas concepgdes e crengas
podem influenciar na atividade profissional (Irish, 2018).

Doorn e Kroesen (2013) asseveram que a utilizacdo de encenagdes ndo deve
objetivar uma analise restrita ao caso estudado, pelo contrario, deve-se priorizar o
aumento da conscientizagdo para com os problemas éticos gerais a atuagao profissional
nas engenharias. Destarte, o mencionado autor constata que as encenagbes, ao
simularem um processo de negociagdo ou tomada de decisao, permitem a conscien-
tizacdo/sensibilizagcdo dos alunos sobre as diferentes perspectivas micro e macroéticas
que devem estar inseridas nos curriculos de ética nas engenharias (Doorn; Kroesen,
2013).

No que diz respeito as propostas de ensino que aliam a formacgdo ética nas
engenharias a educacdo para sustentabilidade, Bielefeld et al. (2019) assinalam uma
maior utilizacdo de estudos de caso, a promogao de discussdes em sala de aula e a
realizacao de palestras. No tocante a eficadcia dos métodos de ensino, Bielefeld et al.
(2019) descrevem que os estudos de caso e as discussdes em grupo foram caracteri-
zados como os métodos mais eficazes. Byrne (2012) também demonstra que a utilizagdo
de exemplos praticos como estudos de caso pode ampliar a percep¢ao dos alunos a
respeito do papel dos engenheiros na busca pela sustentabilidade.
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Byrne (2012), além do mais, reforca que as propostas de ensino nas engenharias
que abordem, a partir de um referencial macroético, questées de sustentabili-
dade precisam considerar a prévia formacdo ética dos alunos. A partir da andlise dos
resultados de uma acdo realizada na University College Cork, o mencionado autor
ressalta que os alunos apresentaram dificuldades ao discutirem conceitos e problemas
complexos, por exemplo, questdes éticas e de sustentabilidade relacionadas a incerteza
da tomada de decisdo e a transdisciplinaridade (Byrne, 2012).

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente artigo cientifico tratou-se, estritamente, de uma revisdo sistematica
da literatura sobre as publicacdes cientificas que discorrem a respeito do processo
de insercdo das abordagens microética e macroética no ensino de engenharias. Os
resultados demonstraram uma tendéncia de aumento no quantitativo de trabalhos nos
anos de 2019 e 2021. Também verificou-se a vinculagdo institucional/profissional dos
autores dos trabalhos analisados a um total de 23 instituicGes de ensino e/ou pesquisa.

Cabe frisar que a revisdo detectou que a abordagem de ensino de microética é
caracterizada pela énfase em tépicos relacionados as responsabilidades individuais
decorrentes da atuacdo profissional do engenheiro. Os resultados, ainda, possibilitaram
identificar que a abordagem macroética é centrada em consideragdes profissionais mais
amplas e relacionadas aos impactos sociais e ambientais decorrentes da realizagao de
projetos e empreendimentos de engenharias.

Identificou-se, ainda, um maior quantitativo de estudos que relacionavam o
enfoque CTS e a Filosofia da Tecnologia a inser¢cdo de discussdes e conteldos de
carater macroético nas engenharias. Também se observou, todavia, que alguns estudos
indicam a contribuicdo dos CTS para a integracao das dimensdes micro e macroética nas
engenharias.

Em adicional, a andlise dos trabalhos reafirmou a importancia do estudo de casos
para o ensino de ética nas engenharias. Desse modo, verificou-se as contribuicdes da
utilizacdo do estudo de caso com a aprendizagem baseada em desafios e com a realizacao
de encenag¢des para o ensino de conteludos relacionados a micro e a macroética.
Ademais, constatou-se as contribuicdes de propostas educacionais que relacionam a
educacdo para a sustentabilidade e a formag¢do macroética nas engenharias.

Ante o exposto, concluiu-se que este estudo apresentou uma caracterizagao,
mesmo que inicial, da pesquisa sobre a inser¢do das abordagens microética e macroética
nos cursos e programas de engenharias. Sendo assim, pontua-se que os resultados
desta revisdo indicam possiveis tematicas para trabalhos posteriores, por exemplo, a
importancia de pesquisas que discutam as possiveis contribuicdes e limitacbes de
outros referencias tedricos para o ensino de ética nas engenharias.
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