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RESUMO

No contexto hodierno, verifica-se uma exigua producao 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. Isso posto, 0
presente artigo objetiva analisar e discutir propostas de ensino de ética nas Engenharias centradas no uso do
estudo de casos. Para tanto, este trabalho foi pautado na realizacdo de uma revisdo integrativa nas bases on-
line de publicacdes cientificas Scientific Electronic Library Online (SCIELO) e Web of Science. A andlise dos
artigos e trabalhos publicados em anais de eventos internacionais evidenciou a relevancia do estudo de casos
para a formacdo ética em cursos de Engenharias. Foi identificada, em adicional, a importancia da
implementacdo de propostas de ensino que associem a aplicacdo do estudo de casos a adogdo de metodologias
gue possibilitem aos estudantes a identificagdo dos aspectos sociais, econdmicos e ambientais que permeiam
0 exercicio profissional do engenheiro contemporaneo. Por fim, a revisdo da literatura atestou a escassez de
pesquisas sobre tematica abordada em lingua portuguesa, o que revela a importancia de trabalhos posteriores
gue discutam a utilizacdo da supramencionada metodologia de ensino no contexto dos cursos brasileiros de
Engenharias.
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ABSTRACT

In the contemporary context, there is a limited scientific production regarding the effectiveness and suitability
of the methodologies used in the teaching of ethics in Engineering courses. In particular, there is a need for
research on case studies, the main methodology applied in teaching proposals aimed at approaching the ethical
aspects of the professional performance of the engineer. That said, this article aims to analyze and discuss
proposals for teaching ethics in Engineering centered on the use of case studies. Therefore, this article was
based on an integrative review in the online databases of scientific publications Scientific Electronic Library
Online (SciELO) and Web of Science. The analysis of articles and works published in annals of international
events showed the relevance of case studies for ethical training in Engineering courses. In addition, it was
identified the importance of implementing teaching proposals that associate the application of case studies to
the adoption of methodologies that allow students to identify the social, economic and environmental aspects
that permeate the professional practice of the contemporary engineer. Finally, the literature review attested to
the scarcity of research on the subject addressed in Portuguese, which reveals the importance of later works
that discuss the use of the aforementioned teaching methodology in the context of Brazilian Engineering
courses.
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INTRODUCAO

O atual modelo social e produtivo vigente
é caracterizado por um continuo processo de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
(CASTELLS, 2005; GOUDZWAARD, 2021,
HARVEY, 1992; LEVY, 2009; LUZ, 2014).
Nesse contexto, observa-se, cada vez mais, a
paulatina insercdo de modernos artefatos
tecnoldgicos nos diversos setores produtivos e
dimensoes da vida em sociedade (CASTELLS,
2005; HARVEY, 1992; LEVY, 2009;
MARTIN; SCHINZINGER, 2000).

A partir da segunda metade do século XX,
constata-se que 0 vertiginoso  avango
tecnolégico  proporcionou  significativos
avancos na melhoria das condigdes de vida,
assim como promoveu O aumento da
produtividade, mediante a criagdo e/ou a
implementacéo de novos processos e produtos
(GOUDZWAARD, 2021; LEVY, 2007).
Assim sendo, constata-se que a Engenharia,
gradativamente, assumiu uma importante
posicio na manutencdo do progresso
tecnolégico (DONG; LIU, 2017; MITCHAM,
2009; MARTIN; SCHINZINGER, 2000).

As Engenharias, enquanto campo de
conhecimento, tém seu surgimento,
intrinsecamente, relacionado a necessidade de
as sociedades humanas alterarem o meio fisico
no qual estdo inseridas (DONG; LIU, 2017;
MARTIN; SCHINZINGER, 2000). Desse
modo, salienta-se que a atuacdo do engenheiro
no incremento e na aplicacdo tecnoldgica se
tornou imprescindivel para o progresso da
civilizagcdo humana (DONG,; LIU, 2017; HESS,
2013; MITCHAM, 2009; MARTIN;
SCHINZINGER, 2000).

No entanto, a acdo do engenheiro apresenta
um carater, essencialmente, ambiguo, pois, ao
mesmo tempo que objetiva colaborar para o
atendimento de uma demanda/necessidade
social e/ou produtiva, pode ocasionar impactos
negativos na coletividade e/ou no meio
ambiente (DONG; LIU, 2017; MITCHAM,
2009). Na atual configuracdo social
reconhecida pela complexidade tecnoldgica, o
trabalho do engenheiro, portanto, pode afetar a
qualidade de vida das pessoas em escala local

e/ou a nivel global (MITCHAM, 2009;
MARTIN; SCHINZINGER, 2000).

Logo, o Ensino de Engenharias deve
articular a aquisicdo de conhecimentos técnicos
e cientificos, bem como possibilitar que o
futuro engenheiro seja capaz de compreender
0s possiveis impactos da sua atuacdo
profissional (HESS, 2013; MITCHAM, 2009).
No contexto hodierno, infere-se que a formacao
ética nas Engenharias, destarte, necessita
fornecer subsidios para que o futuro engenheiro
seja capaz de lidar com a complexidade moral
e técnica que caracteriza a sua tomada de
decisdo (HESS, 2013; MARTIN;
SCHINZINGER, 2000).

A partir da década de 1970, em paises
como os Estados Unidos, por exemplo, a ética
profissional se  tornou um  assunto
preponderante nas pesquisas a respeito do
Ensino de Engenharias (HESS, 2013;
MITCHAM, 2009). Ademais, 0 progressivo
aumento das responsabilidades legais do
engenheiro e a identificagio de riscos
associados ao desenvolvimento tecnoldgico
contribuiram para que a insercdo da ética nos
programas curriculares fosse considerada
dentre o conjunto de critérios avaliados no
decorrer do processo de credenciamento
internacional dos cursos de Engenharias
(LEWIS; BIELEFELDT, 2021; HESS, 2013;
MARTIN, 2020).

No Brasil, destaca-se que o Cddigo de
Etica Profissional da Engenharia, da
Agronomia, da Geologia, da Geografia e da
Meteorologia e as Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Graduacdo em
Engenharia  (DCNs  de  Engenharias)
preconizam a dimensdo ética do trabalho do
engenheiro. Em adicional, salienta-se que as
DCNs de Engenharias estabelecem o
conhecimento e a aplicacédo da ética como uma
das competéncias esperadas dos egressos dos
cursos de graduagdo em Engenharia (BRASIL,
2019).

Levando em conta a notdria importancia da
insercdo da ética no ensino de Engenharias,
considera-se necessaria a realizacdo de uma
revisdo sistematica da literatura com o intuito
de identificar a producdo cientifica a respeito da
utilizacdo da metodologia de estudo de casos
nessa area de conhecimento. A definicdo objeto
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de analise foi justificada pelo fato de a literatura
cientifica especializada identificar o estudo de
casos como a principal metodologia aplicada no
ensino de ética na citada area de conhecimento
(HESS, 2013; KLINE 2001; NORDIN;
BARDON, 2021; PRITCHARD, 1990).

No entanto, reconhece-se a inexisténcia do
exame da utilizacdo da citada metodologia na
formacdo ética em cursos de Engenharias pela
literatura cientifica brasileira. Nesse sentido,
compreende-se como necessaria a identificacéo
de quais os principais temas abordados e 0s
periddicos cientificos, assim como as principais
abordagens metodolégicas e conclusbes
apontadas.

Portanto, a questdo central que orientou o
desenvolvimento deste trabalho foi a seguinte:
como a literatura internacional especializada
aborda a aplicacdo do estudo de casos no ensino
de ética nas Engenharias? Para responder a
questdo proposta, realizou-se uma consulta as
publicacdes cientificas nas bases de dados
Scientific Electronic Library Online (SCIELO) e
Web of Science.

A escolha das mencionadas bases de dados
foi justificada pelo fato de ambas
disponibilizarem pesquisas de diferentes areas
de conhecimento e gozarem de respaldo
internacional pela comunidade académica.
Cabe ressaltar que as citadas bases de dados
cientificos reinem um conjunto de periddicos
com elevado indice de impacto em diferentes
areas de conhecimento.

A relevancia da pesquisa, entdo, esta
relacionada as possiveis contribuicdes da
identificacdo do perfil da producédo cientifica
sobre 0 uso do estudo de casos para 0
desenvolvimento de investigacGes posteriores
qguanto as metodologias para a educacdo em
ética nos cursos brasileiros de Engenharias.
Nessa perspectiva, indica-se que a apreciacao
da literatura aqui proposta, ainda, podera
subsidiar pesquisas ulteriores que pretendam
abordar essa importante tematica relacionada
ao ensino hodierno de Engenharias.

Por fim, sublinha-se que o presente artigo
se encontra organizado nas seguintes secoes:
referencial tedrico a respeito da ética no ensino
de Engenharias e da utilizacdo do estudo de
casos no ensino de ética nas Engenharias;
desenho metodoldgico adotado, analise e

discussdo dos resultados; e consideracdes
finais.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Etica no ensino de Engenharias

De maneira geral, a implementacdo do
modelo formal de ensino de Engenharias tem
sua origem vinculada as crescentes demandas
oriundas do progresso industrial
(CARVALHO; PORTO; BELHOT, 2001,
DONG; LIU, 2017). Por conseguinte, Dong e
Liu (2017) indicam a existéncia de uma
intrinseca  relacdo entre o nivel de
industrializagdo de um determinado pais e 0s
niveis nacionais de desenvolvimento da
Educacdo em Engenharia.

Entretanto, em paralelo com o atendimento
das demandas oriundas do setor produtivo, 0
ensino contemporaneo de Engenharias tem o
compromisso de promover a reflexdo ética a
respeito dos impactos sociais e ambientais
oriundos da atuacdo do profissional em
Engenheiras (BARRY; HERKERT, 2015;
LEWIS; BIELEFELDT, 2021). Nessa
perspectiva, convém sublinhar que o
desenvolvimento cientifico e a constante
atualizacdo tecnoldgica potencializaram a
importancia da formacao ética na referida area
de conhecimento e ramo de atuacdo (BARRY;
HERKERT, 2015; DONG; LIU, 2017; LEWIS;
BIELEFELDT, 2021).

Lewis e Bielefeldt (2021) indicam que a
formac&o ética é fundamental para que o futuro
engenheiro compreenda 0s possiveis impactos
decorrentes da sua pratica laboral cotidiana.
Desse modo, pontua-se que a formagdo em
ética engloba as questdes morais relacionadas
as atividades e praticas profissionais do
engenheiro, bem como 0s possiveis impactos
socioambientais (HESS, 2013; LEWIS;
BIELEFELDT, 2021).

A ética nas Engenharias exerce um
importante papel no desenvolvimento das
competéncias requeridas para a insercdo dos
alunos no mundo contemporaneo e interligado
(HESS, 2013). Porém, Mitcham (2009) enfatiza
que o processo de insercdo da ética no ensino
de Engenharias ainda tem ocorrido de maneira
lenta e diversa.
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Alicergada em uma abrangente revisdo da
literatura especializada, Martin (2020) constata
que dois principais movimentos colaboraram
para a paulatina integracdo da formacdo ética e
social nos curriculos de Engenharias. Em um
primeiro momento, considera-se a atuagdo dos
engenheiros individualmente e das associacdes
de classe na insercdo de conteudos relacionados
ao interesse social e publico na carreira
profissional e nos curriculos académicos,
principalmente, mediante o exame e a discussao
dos codigos de etica (MARTIN, 2020;
MITCHAM, 2009). Além disso, infere-se a
contribuicdo dos movimentos sociais e/ou
ambientalistas da segunda metade do século
XX na busca por uma maior responsabilizacéo
dos impactos decorrentes dos projetos e
empreendimentos em Engenharias (MARTIN,
2017; MITCHAM, 2009).

No que diz respeito aos aspectos
formativos, Martin (2020) identifica um
conjunto  diversificado de objetos de
aprendizagem relacionados a ética nas
Engenharias. Johnson (2017) reforca que a
literatura acerca da ética no Ensino de
Engenharias tem buscado analisar os conteddos
gue devem ser abordados e as mais adequadas
metodologias e estratégias de ensino.

Ao analisar os programas curriculares dos
cursos de Engenharias estadunidenses, Johnson
(2017)  pontua quatro  objetivos  de
aprendizagem principais que devem orientar o
ensino de ética, a saber: i) conscientizacdo a
respeito das responsabilidades da atuagéo
profissional dos engenheiros; ii) sensibilizagédo
acerca das questdes éticas oriundas da realidade
profissional; iii) melhoria da tomada de deciséo
e do julgamento ético; e iv) adocdo de um
comportamento ético. A mencionada autora,
ainda, ressalta a necessidade de os referidos
objetivos  serem  compreendidos  como
complementares (JOHNSON, 2017).

Harris Jr. et al. (1996) indicam a variedade
de objetivos de aprendizagem atribuida ao
ensino de ética nas Engenharias, como também
a diversidade de propostas de inser¢do nos
programas curriculares. Dentre os objetivos de
aprendizagem, os citados autores sublinham
que a éetica nas Engenharias tenciona promover
a imaginacdo ética dos discentes, o
reconhecimento de possiveis dilemas éticos, a

aquisicdo dos principais conceitos éticos e
modelos tedricos aplicados a acao profissional
do engenheiro e a identificacdo da importancia
de adocdo da responsabilidade ética nos
projetos de Engenharias (HARRIS JR. et al.,
1996).

Newberry (2004) classifica os objetivos de
aprendizagem propostos por Harris Jr. et al.
(1996) em trés categorias amplas, a saber:
engajamento emocional, engajamento
intelectual e  conhecimento  particular
(NEWBERRY, 2004). Ademais, Haws (2001)
frisa que a educacdo ética objetiva proporcionar
aos alunos de Engenharias o aumento da
reflexdo critica e da andlise dos resultados de
projetos e empreendimentos de Engenharias, a
partir de um ponto de vista de ndo engenheiros
e da aquisicdo do vocabulario especifico para a
articulacao ética.

Em relagédo a estrutura programatica, Haws
(2001; 2006), Johnson (2017), Lynch (1997) e
Martin e Schinzinger (2000) fornecem
importantes indicagbes de conteddos que
podem ser abordados no ensino de ética nas
Engenharias, por exemplo, cddigos de ética,
raciocinio e teoria ética, estudo de casos, etc.
Todavia, Grohman (2020) e Hess (2013)
constatam a predominéncia da utilizagcdo do
estudo de casos nos cursos de Engenharias.

Ante 0 exposto, observou-se a importancia
da ética para a pratica profissional em
Engenharias. Logo, destacou-se a diversidade
de objetivos de aprendizagem relacionados a
oferta de disciplinas de ética nos cursos de
Engenharias, além da centralidade que o estudo
de casos assume nos contetdos programaticos
e propostas de ensino.

Estudo de casos e Etica da Engenharias

A partir do estudo de casos, os alunos
analisam cenarios e situacbes reais ou
hipotéticas que objetivem a resolucdo de
determinados problemas, a tomada de decisbes
e a contextualizacdo dos contetdos abordados
em sala (PRINCE; FELDER, 2006). O ensino
centrado no estudo de casos apresenta um
conjunto diverso de formatos que viabiliza a
adequacdo as mais diferentes situacfes de
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ensino (LYNN JR., 1999; PRINCE; FELDER,
2006).

Observa-se uma variedade de defini¢des do
ensino pautado no estudo de casos, porém a
literatura € consensual ao caracterizar esse
modelo de ensino como uma atividade centrada
no aluno e que auxilia a demonstracdo pratica e
contextualizacao dos contetdos tedricos. Nesse
sentido, Prince e Felder (2006) frisam que o
estudo de casos motiva os alunos e colabora
para 0 engajamento no processo de ensino e
aprendizagem.

A literatura especializada ndo apresenta
uma concordancia a respeito da insercdo do
estudo de casos no modelo de ensino formal.
No entanto, Lynn Jr. (1999) e Prince e Felder
(2006) salientam que o inicio da caracterizacdo
do estudo de casos como uma metodologia de
ensino, possivelmente, ocorreu na Harvard
Law School, no decorrer da década de 1870.
Contudo, ap6s o término da Primeira Guerra
Mundial, destaca-se que a metodologia de
ensino a partir do estudo de casos foi
aperfeicoada e passou a ser adotada pela
Harvard Business School (LYNN JR., 1999).

No contexto hodierno, a utilizacdo do
estudo de casos se tornou rotineira em cursos de
Direito, Administracdo e Gestdo de Negocios,
em Acgdes de Formacdo Docente e em cursos
das Ciéncias da Saude, em especial, no ensino
de ética médica (HARRIS JR. et al., 1996;
LYNN JR., 1999; PRINCE; FELDER, 2006).
Lynn Jr. (1999) também reforca a proeminente
inclusdo do estudo de casos no ensino de
Ciéncias e de Engenharias.

Apesar  das  especificidades  que
condicionam a sua aplicacdo em diferentes
areas de conhecimento, Prince e Felder (2006)
constatam que o estudo de casos deve ensejar a
anélise multidimensional; isto é, o discente
deve considerar 0s aspectos técnicos e as
possiveis implicacBes sociais e éticas que
caracterizam as situagdes abordadas. Desse
modo, 0s casos estudados devem representar a
complexidade da tomada de decisdo que
permeia determinada atividade ou prética
laboral.

No ensino de Engenharias, portanto, um
caso abordado deve representar os dilemas e
complexidades vivenciados pelos engenheiros
(GROHMAN, 2020; HESS, 2013; NORDIN;

BARDON, 2021; PRINCE; FELDER, 2006).
Em vista disso, infere-se que a incorporagdo do
estudo de casos suscita que os discentes de
cursos de Engenharias desenvolvam a
compreensdo tedrica e pratica, bem como o
raciocinio critico e reflexivo necessarios para o
exercicio no mundo do trabalho.

A integracdo do estudo de casos em
disciplinas de ética em cursos de Engenharias,
dessa forma, tenciona que os alunos observem
os fundamentos éticos necessarios para a
dindmica profissional (NORDIN; BARDON,
2021). Destarte, as possiveis contribuigcdes do
estudo de casos se relacionam a aplicacdo
pratica dos padrdes éticos que orientam a
tomada de decisbes nos empreendimentos e
projetos de Engenharias (DAVIS, 1997;
NORDIN; BARDON, 2021).

Cabe mencionar que as criticas ao uso do
estudo de casos para a formacdo ética nos
cursos de Engenharias estdo relacionadas a falta
de pesquisas empiricas que atestem a eficiéncia
dessa metodologia de ensino para a promogéo
do raciocinio ético (HESS, 2013). Ademais, as
criticas sublinham o carater individualista de
pontuada abordagem de ensino, assim como a
maior atencdo dada as questdes microéticas que
permeiam as Engenharias (BUCCIARELLI,
2008; CONLON, ZANDVOORT, 2011;
HESS, 2013).

Ao analisar as possiveis contribuicfes e
deficiéncias, Haws (2001) argumenta que
abordagens centradas no desenvolvimento do
raciocinio tedrico e no estudo de casos
otimizam o ensino de ética nas Engenharias. De
maneira complementar, Kline (2001) atesta a
adequabilidade do uso do estudo de casos
aliado a abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) para a discussao dos aspectos
historicos e socioldgicos relacionados a pratica
profissional do engenheiro.

Em adicional, Kline (2001) e Pritchard
(1990) observam que a abordagem tradicional
do ensino ética nas Engenharias é
fundamentada, prioritariamente, na analise de
casos relacionados a grandes desastres e/ou
acontecimentos  extraordinérios, ou  seja,
abordam situagcbes pouco comuns a préatica
diaria do engenheiro. Desse modo, os referidos
autores pontuam que os casos analisados devem
ser realistas e fundamentar a abordagem dos
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dilemas éticos e dos aspectos sociais que
permeiam o cotidiano do engenheiro (KLINE
2001; PRITCHARD, 1990).

DESENHO METODOLOGICO

Em termos metodoldgicos, o presente
trabalho é caracterizado como um estudo do
tipo revisdo integrativa da literatura, de
natureza descritiva, e fundamentado em uma
abordagem de dados qualitativa. As revisdes
integrativas da literatura possibilitam a
identificacdo, a andlise e a sintese dos
resultados de multiplos estudos a respeito de
um assunto especifico (GALVAO; RICARTE,
2019). Isso posto, esta pesquisa objetivou
sintetizar e discutir os resultados de artigos
cientificos ou trabalhos publicados em anais de
eventos internacionais que abordam a utilizacéo
do estudo de casos no ensino de ética nas
Engenharias.

A identificagdo da literatura cientifica
ocorreu a partir de busca nas seguintes bases de
dados: Scientific Electronic Library Online
(SciELO) e Web of Science. A coleta dos artigos
cientificos e trabalhos publicados em anais de
eventos internacionais foi realizada a partir do
emprego dos seguintes descritores e operadores
booleanos: “ENGINEERING ETHICS” AND
“CASE STUDIES” ¢ “ENGINEERING” AND
“ETHICS” AND “CASE STUDIES”. Convém
frisar que a escolha de descritores na lingua
inglesa foi motivada pela constatacdo da
inexisténcia de estudos em lingua portuguesa a
respeito da tematica analisada neste estudo.

Em seguida a etapa de identificacdo, os
trabalhos foram coletados mediante a aplicacao
dos critérios de inclusdo e exclusdo
estabelecidos pelos autores. Para a coleta da
literatura, utilizaram-se 0s seguintes critérios de

inclusdo: artigos cientificos ou trabalhos
publicados em anais de eventos disponiveis
para acesso livre e leitura na integra, bem como
gue abordassem a tematica associada ao
objetivo deste estudo. Foram excluidos da
revisdo os trabalhos em duplicidade, que
estavam indisponiveis para acesso livre e/ou
para leitura na integra e que ndo abordassem 0
estudo de casos no ensino ética nas
Engenharias.

A seguir, os artigos cientificos e trabalhos
publicados em anais de eventos internacionais
identificados foram lidos na integra para o
processo de constru¢do do corpus em exame
neste estudo. De maneira paralela e adicional,
realizou-se a categorizacdo, a organizacao e a
sintese dos resultados em wuma planilha
elaborada no software Excel. Por fim, pontua-
se que as etapas de identificacdo, a selecdo, a
leitura e a andlise dos trabalhos foram
realizadas no decorrer dos meses de margo e
abril de 2022.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em um primeiro momento, a aplicacdo dos
descritores e operadores booleanos denotou a
selecdo de um total de 91 artigos cientificos ou
trabalhos publicados em anais de eventos
internacionais. Em seguida, selecionou-se 14
trabalhos que estavam disponiveis para acesso
livre. Apés a leitura na integra dos trabalhos
disponiveis para acesso livre, obteve-se quatro
artigos cientificos e dois trabalhos publicados
em anais de eventos internacionais que
discutiam o uso do estudo de casos no ensino de
ética nas Engenharias, conforme o disposto no
Quadro 1.
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Quadro 1 — Trabalhos selecionados para revisdo da literatura, segundo os critérios de inclusdo e exclusdo

Ano de

Autor(es) Titulo Evento/Periddico s
publicacéo
The importance of formative assessment in science Science and enaineerin
KEEFER, M. W. et al. and engineering ethics education: Some evidence g g 2014

and practical advice.

ethics

MARTIN, D. A;;
CONLON, E.; BOWE, B.

A Constructivist Approach to the use of Case
Studies in teaching Engineering Ethics

International Conference
on Interactive 2017
Collaborative Learning

Improving student engagement in the study of

Science and Engineering

BUSTARD, J. D. professional ethics: concepts and an example in Ethics 2018
cyber security
HAGHIGHATTALAB, S,; Is Engineering Ethics Important for Aerospace
CHEN, A; Engineers? Mé;ﬁ;:xigs"f 2018
SAGHAMANESH, M.
MARTIN, D. A;; The role of role-play in student awareness of the European Journal of 2019
CONLON, E.; BOWE, B. social dimension of the engineering profession Engineering Education
BOMBAERTS, G. et al. Engineering students as co-creators in an ethics of | Science and engineering 2021

technology course

ethics

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

A partir da anélise do Quadro 1, verifica-se
a concentracdo das publicaces que abordam o
emprego do estudo de casos na formagao ética
no ensino de Engenharias no decorrer da
segunda década do seculo XXI. Em decorréncia
do quantitativo de trabalhos selecionados,
indica-se que essa constatagdo ndo pode ser
compreendida como uma tendéncia das
publicacBes sobre a referida tematica, porém
salienta-se que tal achado corrobora com as
conclusdes apresentadas por Hess (2013) e
Martin, Colon e Bowe (2021) que indicam o
aumento da relevancia do ensino de ética nas
Engenharias nas publicacbes de nivel
internacional.

Também é importante frisar o quantitativo
de trés artigos publicados na revista cientifica
Science and Engineering Ethics (KEEFER et
al., 2014; BUSTARD, 2018; BOMBAERTS et
al., 2021). Entende-se que esse quantitativo de
artigos resulta da relevancia internacional da
Science and Engineering Ethics para a
publicacdo de pesquisas na area de ética na
Ciéncia e nas Engenharias.

A revisdo da literatura, ainda, suscitou
identificar que os trabalhos abordam o uso do
estudo de casos para o ensino de diferentes
contetdos  relacionados a ética  nas
Engenharias, o que reafirma a possibilidade de
adequacao da referida metodologia de ensino
para diferentes objetivos de aprendizagem e
situacbes de ensino (LYNN JR., 1999;
PRINCE; FELDER, 2006). Nesse sentido,
Bustard (2018) discute os aspectos éticos da

seguranca cibernética, Bombaerts et al. (2021)
abordam os impactos sociais e 0s dilemas éticos
das tecnologias de mudanca de comportamento
e dos carros autbnomos, Haghighattalab, Chen
e Saghamanesh  (2018) examinam a
importancia da formacgédo ética na Engenharia
Aeroespacial, Keefer et al. (2014) analisam a
dimenséo ética da modelagem computacional e
Martin, Conlon e Bowe (2017, 2019)
investigam a dimensdo social e ética das
Engenharias.

A seguir, discorre-se, de maneira breve,
acerca de cada trabalho selecionado,
pontuando-se as especificidades de cada
investigacédo elaborada, bem como apresentam-
se as principais conclusdes a respeito da
incorporacdo do estudo de casos na formacao
ética nas Engenharias. Pontua-se que 0s
trabalhos foram organizados em ordem
cronoldgica de publicacgéo.

Keefer et al. (2014) identificam uma
tendéncia problemaética a variacao no conteudo,
na estrutura curricular e nas metodologias
aplicadas na formacdo ética em Engenharias.
Portanto, o0s autores percebem que a
diversidade de metas de aprendizagem
inalcancaveis contribui para que determinadas
abordagens de ensino se tornem inadequadas
para a implementacdo de propostas que
abordem a dimensdo ética das Engenharias
(KEEFER et al., 2014).

Sendo assim, os autores aplicam uma
proposta de ensino de ética em modelagem
computacional e na pesquisa cientifica com
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estudantes de duas universidades
estadunidenses (KEEFER et al., 2014). Como
resultado, constatam a necessidade do
preliminar processo de alinhamento dos
objetivos de aprendizagem ética e da
elaboracdo de casos que viabilizem o
cumprimento adequado desses objetivos
(KEEFER et al., 2014). Além disso, verificam
a importancia da aplicagdo de avaliagcdes
formativas para o aumento da qualidade da
educacdo em ética nas Engenharias (KEEFER
etal., 2014).

Martin, Conlon e Bowe (2017) discutem
uma proposta direcionada para a formac&o ética
nas Engenharias fundamentada em uma
abordagem construtivista e no estudo de casos.
Os autores analisam que o estudo de casos pode
favorecer a ndo identificacdo da realidade
cotidiana e complexa que caracteriza o
ambiente de trabalho do engenheiro
contemporaneo (MARTIN; CONLON;
BOWE, 2017). Nessa perspectiva, argumentam
que a abordagem de cunho construtivista pode
corrigir possiveis limitagdes do estudo de casos,
por exemplo, o foco estritamente individual e a
ndo consideracdo de aspectos macroéticos das
Engenharias (MARTIN; CONLON; BOWE,
2017).

A partir da contextualizacdo do estudo do
caso “Corte de arvores a beira da estrada” com
alunos do primeiro ano de um curso de
Engenharia da Dublin Institute of Technology,
0S autores constatam que a abordagem
construtivista otimiza a ampliacdo da
compreensdo a respeito da ética em
Engenharias para além de enfoque
individualista (MARTIN; CONLON; BOWE,
2017). Ademais, Martin, Conlon e Bowe (2017)
verificam que a proposta possibilita a reflexdo
dos estudantes acerca dos aspectos sociais e da
complexidade metafisica que caracterizam a
pratica profissional em Engenharias.

Bustard (2018) objetiva elaborar uma
proposta de ensino de ética em Engenharias que
promova um maior engajamento dos discentes
no processo de aprendizagem. A vista disso, 0
autor desenvolve sua proposta centrada em
quatro principios fundamentais: alinhamento
do conteudo abordado com os interesses do
corpo discente, ado¢do de uma abordagem de
ensino préatica, estudo de casos reais e

abordagem de todo o conteddo de uma maneira
agradavel para os alunos (BUSTARD, 2018). A
proposta foi aplicada como um mddulo do
mestrado em Questdes Eticas e Legais em
Seguranca Cibernética, ofertado pela Queen's
University Belfast (BUSTARD, 2018).

O autor constata que o desenho pedagogico
proposto suscita que os discentes identifiguem
0s possiveis dilemas e questdes éticas de forma
sistémica, ou seja, considerem como o conflito
entre 0s interesses de diferentes grupos
influencia as decisdes no ambiente de trabalho
em Engenharias (BUSTARD, 2018). Nesse
sentido, Bustard (2018) infere as contribuicdes
do uso de estudo de casos para 0 exame dos
aspectos laborais, pessoais e empresariais que
resultam no surgimento de conflitos éticos na
acao profissional do engenheiro. Em adicional,
0 autor observa que o estudo de casos proposto
auxilia na identificacéo das razdes pelas quais
as organizagOes consideram e analisam 0s
riscos  decorrentes  dos  projetos e
empreendimentos (BUSTARD, 2018).

Haghighattalab, Chen e Saghamanesh
(2018) ressaltam que a ética é imprescindivel
para a atuacdo do engenheiro, uma vez que 0s
empreendimentos de Engenharias afetam
diretamente a sociedade e o meio natural. Em
especial, os autores discutem a importancia da
formacdo ética para a atuacdo na Engenharia
Aeroespacial (HAGHIGHATTALAB; CHEN;
SAGHAMANESH, 2018).

Mediante revisdo da literatura, os autores
apontam a relevancia do estudo de casos de
desastres para a instrucao ética em Engenharias.
Logo, Haghighattalab, Chen e Saghamanesh
(2018) realcam que o estudo de casos
proporciona que os alunos identifiguem as
possiveis causas dos problemas abordados e
considerem o0s aspectos éticos na tomada da
melhor deciséo para a prevencdo de desastres.

Ao analisarem os desastres dos Onibus
Espaciais Challenger (1986) e Columbia
(2003), os autores identificam que deficiéncias
éticas, como tomada de medidas antiéticas pela
gestao, negligéncias na identificacéo de riscos e
questdes de seguranca, do mesmo modo que a
autocensura institucional, foram cruciais para a
ocorréncia de  ambos o0s  desastres
(HAGHIGHATTALAB; CHEN;
SAGHAMANESH, 2018). Isto  posto,
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Haghighattalab, Chen e Saghamanesh (2018)
constatam a necessidade de a dimens&o ética ser
constantemente  reforcada no  processo
formativo e na atuacdo do engenheiro
aeroespacial no ambiente de trabalho.

Martin, Conlon e Bowe (2019) objetivam
expandir o modelo tradicional do ensino
baseado no estudo de casos a partir da
realizacdo de dramatizacOes pelos discentes.
Segundo o0s autores, as dramatizacdes
possibilitam o aumento da conscientizagdo dos
educandos a respeito dos aspectos sociais e
éticos intrinsecos a pratica profissional em
Engenharias (MARTIN; CONLON; BOWE,
2019).

Para tanto, Martin, Conlon e Bowe (2019)
abordaram o estudo do caso “Corte de arvores
a beira da estrada” a partir de uma descrigdo
contextual e de uma abordagem centrada na
dimensdo macroética das Engenharias. A
proposta de ensino foi aplicada em estudantes
da  Technological  University  Dublin
(MARTIN; CONLON; BOWE, 2019).

Como resultado do estudo, Martin, Conlon
e Bowe (2019) indicam que as dramatizagOes
contribuem para que os estudantes identifiquem
a complexidade intrinseca ao ambiente de
trabalho do engenheiro, assim como
considerem a diversidade de fatores sociais e
éticos que condicionam a tomada de decisdo do
engenheiro. Nesse sentido, os autores indicam
que a exposicdo dos alunos a diferentes
perspectivas incrementa a contextualizacdo
social da atividade profissional nas Engenharias
(MARTIN; CONLON; BOWE, 2019).

Bombaerts et al. (2021) argumentam a
necessidade de pesquisas que abordem a
eficacia da utilizacdo do estudo de casos na
formacdo ética em cursos de Engenharias.
Portanto, os autores propdem a comparacao de
duas abordagens de estudo de casos em um
curso de graduacdo (BOMBAERTS et al.,
2021). A primeira abordagem consiste na
andlise de casos reais e a segunda abordagem
centra-se na aprendizagem baseada em desafios
e na participagdo dos discentes como
cocriadores da  proposta de  ensino
(BOMBAERTS et al., 2021).

Os autores constatam a  maior
adequabilidade da abordagem centrada na
aprendizagem baseada em desafios, visto que

esta proporciona o atendimento das metas de
ensino propostas, além de apoiar o aumento da
motivacdo dos discentes e o desenvolvimento
de competéncias relacionadas a comunicacao
(BOMBAERTS et al., 2021). Desse modo,
Bombaerts et al. (2021) indicam a utilidade do
estudo de casos associado a aprendizagem
baseada em desafios e a participacdo dos
discentes como cocriadores de propostas de
ensino que abordem a dimensdo eética em
Engenharias.

Discussoes

A revisdo integrativa da literatura realizada
no presente estudo enseja um melhor
entendimento acerca da implementacdo do
estudo de casos no ensino de ética em
Engenharias, como auxilia a identificacdo de
tendéncias sobre a apreciacdo da referida
tematica na literatura cientifica internacional.

A partir da investigacdo desenvolvida,
reconhece-se a pertinéncia da formacao ética
para a atuacdo profissional em Engenharias. A
leitura dos trabalhos selecionados evidencia a
intrinseca associacdo da ética com o0s aspectos
sociais e ambientais resultantes  dos
empreendimentos e projetos de Engenharias. A
revisdao da literatura também salienta que a
atuacdo do engenheiro contemporaneo em um
ambiente complexo e interligado pressupde,
cada vez mais, o desenvolvimento do raciocinio
ético e a compreensao da sua responsabilidade
social.

A literatura cientifica analisada reforca a
importancia do estudo de casos para a
implementacdo de propostas de ensino que
discutam os aspectos éticos das Engenharias.
Por conseguinte, observa-se que Bustard
(2018), Bombaerts et al.  (2021),
Haghighattalab, Chen e Saghamanesh (2018),
Keefer et al. (2014) e Martin, Conlon e Bowe
(2017, 2019) elaboram propostas de ensino
centradas na metodologia estudo de casos e que
objetivam promover a ponderacdo dos
estudantes acerca dos aspectos sociais, éticos e
ambientais que caracterizam a dinamica
profissional em Engenharias.

No entanto, em consonancia com a
literatura  especializada (BUCCIARELLI,
2008; CONLON, ZANDVOORT, 2011;
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HESS, 2013), os artigos selecionados também
sublinham as limitacbes decorrentes de
propostas de ensino de ética nas Engenharias
fundamentadas, exclusivamente, na aplicacao
de estudo de casos. Sendo assim, Martin,
Conlon e Bowe (2017) apontam que o estudo
de casos favorece a ndo identificacdo da
complexidade caracteristica do ambiente de
trabalho em Engenharias, dado que a
abordagem desenvolvida é direcionada para a
andlise de grandes desastres e situacbes
extraordinarias.

Em adicional, Bombaerts et al. (2021) e
Martin, Conlon e Bowe (2019) pontuam que o
enfoque essencialmente individualista e
microético do estudo de casos pode propiciar a
limitacdo do raciocinio ético desenvolvido
pelos estudantes. Nesse sentido, os autores
frisam que o estudo descontextualizado de
casos impossibilita que os estudantes reflitam
acerca dos aspectos sociais, individuais e
econémicos que condicionam a tomada de
decisdo do engenheiro.

Ante a constatagdo das limitagOes
pontuadas, constata-se que os trabalhos de
Bombaerts et al. (2021) e Martin, Conlon e
Bowe (2017; 2019) sugerem propostas nas
quais o uso de estudo de casos é
complementado por metodologias de ensino
adicionais. A vista disso, Bombaerts et al.
(2021) reforcam a eficacia da aplicacdo da
referida metodologia de ensino aliado com a
aprendizagem baseada em desafios e com a
participacdo dos discentes como cocriadores.
Ademais, Martin, Conlon e Bowe (2017; 2019)
propdem, respectivamente, a implementagéo do
estudo de casos a partir de uma abordagem com
enfoque construtivista e abordagem de casos
realistas mediante a realizagdo de
dramatizagdes.

Em sintese, os trabalhos de Bombaerts et
al. (2021) e Martin, Conlon e Bowe (2017;
2019) constatam que a  descrigdo
contextualizada dos casos abordados em sala de
aula aprimora a identificacdo da dimenséo
macroetica da préatica laboral em Engenharias,
isto é, os diversos aspectos éticos, sociais,
econébmicos e ambientais que condicionam a
tomada de deciséo do engenheiro.

Outra questdo levantada pelos artigos
analisados foi a necessidade da selecdo de casos

reais que proporcionem aos estudantes o exame
das diversas dimensdes que caracterizam a
tomada de decisdo do engenheiro (BUSTARD,
2018; BOMBAERTS et al, 2021,
HAGHIGHATTALAB; CHEN;
SAGHAMANESH, 2018; KEEFER et al.,
2014; MARTIN; CONLON; BOWE, 2017,
2019). Logo, observa-se que todos os seis
artigos abordados propéem o estudo de casos
reais e que representem dilemas éticos
vivenciados por profissionais de Engenharias.

Por fim, a revisdo da literatura atesta a
escassez de pesquisas a respeito da tematica
abordada em lingua portuguesa, o que revela a
importancia de trabalhos que discutam o
emprego do estudo de casos no contexto dos
cursos brasileiros de Engenharias.

CONSIDERACOES FINAIS

A reviséo da literatura realizada evidenciou
a importancia dos estudos a respeito da
utilizacdo da metodologia estudo de casos no
ensino de ética nas Engenharias. Destarte, 0
presente trabalho viabilizou a identificagédo de
possiveis limitacGes de propostas
fundamentadas exclusivamente no estudo de
casos, por exemplo, o enfoque individualista e
microético da analise desenvolvida pelos
alunos.

Ademais, o levantamento das obras
salientou a tendéncia ao uso do estudo de casos
aliado a metodologias de ensino adicionais e
que possibilitem a discussdo dos aspectos e
dimensdes sociais, éticos, ambientais e
econbmicos que permeiam a  préatica
profissional do engenheiro contemporaneo. Em
vista disso, pontuaram-se as contribui¢es da
implementacdo de propostas de ensino que
relacionem o estudo de casos com a
aprendizagem baseada em desafios, a
participacdo dos discentes como cocriadores,
abordagens construtivistas e a realizacdo de
dramatizagdes.

No que diz respeito aos limitadores desse
trabalho, destaca-se que a quantidade de artigos
e trabalhos publicados em anais de eventos
internacionais analisados foi decorrente do
exiguo quantitativo de publicagfes cientificas
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disponiveis para acesso livre e leitura na integra
nas bases de dados selecionadas.

Para os trabalhos posteriores, indica-se a
importancia de pesquisas que abordem o uso de
estudo de casos no contexto brasileiro, assim
como pesquisas que proponham a revisao de
literatura em outras bases ou repositorios on-
line de trabalhos académicos e/ou cientificos.
Em acréscimo, ressalta-se a necessidade de
estudos ulteriores que discutam a aplicacao de
propostas de ensino de ética em Engenharias
que aliem o estudo de casos com outras
metodologias de ensino, por exemplo,
aprendizagem  baseada em  problemas,
aprendizagem baseada em projetos, scrum, sala
de aula invertida, gamificacéo, design thinking,
cultura maker etc.
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