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Resumo

Este estudo de caso analisa a mesa-redonda “Participagdo Social em Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao”, realizada em maio de 2024, no ambito da disciplina
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade Il (CTS Il) da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN). Fundamentada no modelo da hélice quadrupla, a
atividade reuniu representantes do poder executivo, do legislativo, da
academia, do setor privado e da sociedade civil para discutir governanca e
politicas em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&l). A pesquisa qualitativa
utilizou observacdo participante, registros audiovisuais e analise tematica,
empregando codificagcdo aberta e triangulagcdo de fontes. Os resultados
evidenciam trés eixos principais: 0 consenso sobre o alinhamento da CT&l as
demandas sociais; as divergéncias quanto ao protagonismo dos atores; e a
relevancia pedagogica da experiéncia para o desenvolvimento critico de
estudantes de engenharia. Conclui-se que praticas formativas participativas
ampliam a compreensido sobre a apropriagdo social da ciéncia, contribuindo
para sua democratizagdo no contexto brasileiro.

Palavras-chave: Participagcédo social; Ciéncia, Tecnologia e Inovagao; Politicas
publicas; Ensino de Engenharia.

Resumen

Este estudio de caso analiza la mesa redonda “Participacion Social en Ciencia,
Tecnologia e Innovacion”, realizada en mayo de 2024 en el marco de la
asignatura Ciencia, Tecnologia y Sociedad Il (CTS Il) de la Universidad Federal
de Rio Grande do Norte (UFRN). Fundamentada en el modelo de la hélice
cuadruple, la actividad reunio a representantes del poder ejecutivo, legislativo,
la academia, el sector privado y la sociedad civil para discutir la gobernanza y
las politicas en CT&l. La investigacion cualitativa utilizé6 la observacion
participante, registros audiovisuales y el analisis tematico, empleando la
codificacion abierta y la triangulacién de fuentes. Los resultados evidencian tres
ejes: el consenso sobre la alineacion de la CT&l con las demandas sociales;
las divergencias en cuanto al protagonismo de los actores; y la relevancia
pedagogica de la experiencia para el desarrollo critico de los estudiantes de
ingenieria. Se concluye que las practicas formativas participativas amplian la
comprension sobre la apropiacion social de la ciencia, contribuyendo a su
democratizacion en el contexto brasilefio.
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Palabras claves: Participacion Social, Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
Politicas Publicas, Ensehanza de la Ingenieria.

Abstract

This case study analyzes the panel discussion “Social Participation in Science,
Technology, and Innovation,” held in May 2024 as part of the Science,
Technology, and Society Il (STS Il) course at the Federal University of Rio
Grande do Norte (UFRN). Based on the quadruple helix model, the activity
brought together representatives from the executive and legislative branches,
academia, the private sector, and civil society to discuss ST&l governance and
policies. This qualitative research employed participant observation, audiovisual
records, and thematic analysis, using open coding and source triangulation. The
results highlight three main axes: the consensus on aligning ST&I with social
demands; divergences regarding the protagonists' roles; and the pedagogical
relevance of the experience for the critical development of engineering
students. It concludes that participatory formative practices broaden the
understanding of the social appropriation of science, contributing to its
democratization within the Brazilian context.

Keywords: Social Participation, Science, Technology, and Innovation,
Engineering education.

Introducgao

A relagdao entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) tem se consolidado
como um campo dindmico e interdisciplinar, fundamental para
compreendermos como o conhecimento € produzido, apropriado e aplicado nas
sociedades contemporaneas. Ao longo da historia, especialmente nos paises
do Norte Global, Ciéncia, Tecnologia e Inovagcdo foram frequentemente
direcionadas para atender a interesses restritos, associados a elites
econdmicas e politicas. Essa configuragao resultou em processos de exclusao,
nos quais a maioria da populagdo permaneceu a margem da definicdo de
prioridades e da tomada de decisdes em ciéncia e inovagao. Assim, enquanto
0os avangos tecnoldgicos trouxeram beneficios inegaveis, eles também
acentuaram desigualdades sociais, econémicas e regionais.

Reconhecemos que esse quadro historico reforca a necessidade de
repensarmos o papel da ciéncia e da tecnologia no enfrentamento de desafios
coletivos. Como destaca Renato Dagnino, uma alternativa passa pela adogéo
da tecnologia social. Diferentemente dos modelos tradicionais capitalistas, a
tecnologia social “ndo promoveria o controle, a segmentacgao, a hierarquizagao,
a dominagao nas relagdes patrdo-empregado, ou seja, sua construgcao seria
participativa e estaria pautada na inclusdo social’." Nesse sentido, ndo se trata

apenas de produzir conhecimento, mas de repensar os processos de sua

' Renato Dagnino, Estudos sociais da ciéncia e tecnologia e politica de ciéncia e tecnologia:
abordagens alternativas para uma nova Ameérica Latina (Campina Grande: EDUEPB, 2010),
288.



construcao e aplicacdo. A partir dessa perspectiva, compreendemos que
agendas cientificas e tecnoldgicas ndo podem restringir-se a interesses
concentrados; elas devem ser orientadas por problemas sociais amplos,
capazes de mobilizar diferentes atores e promover solugdes coletivas.

No Brasil, essa discussdo adquire contornos particulares. As desigualdades
histéricas e estruturais que caracterizam nosso pais afetam de modo direto a
distribuicado de oportunidades de acesso ao conhecimento, a inovacao e aos
beneficios resultantes da ciéncia e da tecnologia. Isso significa que qualquer
reflexdo sobre CTS, em nosso contexto, precisa considerar ndo apenas 0s
processos de produgéao cientifica, mas também as barreiras sociais, culturais e
institucionais que limitam a democratizacdo desses processos.

Este artigo busca contribuir para esse debate por meio da analise de uma
experiéncia pedagdgica realizada na Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN), no ambito da disciplina Ciéncia, Tecnologia e Sociedade II2. A
atividade central analisada consiste em uma mesa-redonda intitulada
Participagdo Social em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo®, que reuniu
representantes do poder executivo, do legislativo, da academia, do setor
privado e da sociedade civil. Inspirada no modelo da hélice quadrupla, a
iniciativa foi concebida como um espaco de dialogo entre diferentes atores do
ecossistema de inovagado, permitindo que estudantes de engenharia
observassem e interagissem diretamente com perspectivas institucionais
diversas sobre os desafios da governanca da CT&l.

A partir de uma abordagem qualitativa baseada em estudo de caso, este
trabalho investiga de que maneira essa experiéncia formativa contribui para
compreender as dinamicas de participagdo social na ciéncia e na tecnologia.
Mais especificamente, o estudo examina trés dimensdes analiticas: (1) as
convergéncias entre diferentes atores quanto a necessidade de orientar a CT&I
para demandas sociais; (2) as divergéncias relativas aos protagonistas e
mecanismos de operacionalizacdo dessa participagdo; e (3) o impacto
pedagdgico da atividade na formacéo critica de estudantes de engenharia.

Ao analisar empiricamente as interacdes entre representantes de diferentes
setores sociais em um contexto educacional, este artigo oferece duas
contribui¢gdes principais. Em primeiro lugar, contribui para a literatura de CTS
ao explorar como o modelo da hélice quadrupla pode ser mobilizado como
lente analitica para compreender disputas e convergéncias em torno da
democratizagédo da inovagdo. Em segundo lugar, amplia o debate sobre

2 A disciplina é obrigatéria em cursos do Centro de Tecnologia e da ECT/UFRN, a saber:
Engenharia Biomédica, Engenharia de Materiais, Engenharia de Telecomunicagoes,
Engenharia Ambiental, Engenharia de Energia (énfases em Petréleo e Energias Renovaveis),
Engenharia Mecénica, Engenharia de Computagéo, Engenharia Mecatrénica e no Bacharelado
em Ciéncias e Tecnologia (BCT), em percursos como Tecnologia Biomédica, Negdécios
Tecnoldgicos, Tecnologia Ambiental, Neurociéncias, Solu¢des Sustentaveis e Aeroespacial e
Astronomia. Ver Universidade Federal do Rio Grande do Norte, “Resumo do componente
curricular ECT3308 — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade II” (Natal: UFRN, 2025).

3 Canal ECT UFRN, “Mesa-redonda ‘Participagdo Social em Ciéncia, Tecnologia e Inovagao’,”
21 de maio de 2024, video de YouTube, 2:43:00, https://www.youtube.com/live/f4rKRdECOIU.



educacdo em engenharia, evidenciando como praticas pedagdgicas
participativas podem funcionar como “laboratérios sociais” nos quais
estudantes entram em contato direto com as tensdes e negociagcbes que
caracterizam os processos contemporaneos de governancga cientifica.

O artigo esta estruturado da seguinte forma. Apods esta introducgao,
apresentamos o contexto da experiéncia pedagogica analisada, descrevendo a
disciplina CTS Il e a mesa-redonda sobre participacdo social em ciéncia,
tecnologia e inovagao. Em seguida, detalhamos a abordagem metodologica e o
desenho do estudo de caso. A secado de resultados e discussdes examina as
interacbes entre os diferentes atores sociais, destacando convergéncias e
divergéncias em torno da participacdo social em CT&l e os impactos
pedagdgicos da atividade; bem como interpretamos esses achados a luz do
campo CTS e do debate sobre formagéo critica em engenharia. Por fim, a
conclusao sintetiza as principais contribuigdes do estudo.

1. Contexto da experiéncia pedagogica

A ciéncia e a tecnologia, quando desvinculadas da participagao social, correm
o risco de reproduzir, em vez de superar, desigualdades estruturais. E nesse
cenario que disciplinas de CTS, especialmente aquelas oferecidas em
universidades publicas, cumprem um papel estratégico. Ao promover o debate
critico sobre as dimensdes sociais, politicas, éticas e ambientais da inovagao,
elas ampliam a compreenséo dos estudantes acerca do lugar da ciéncia e da
tecnologia em nossas vidas cotidianas. Mais do que isso, elas criam espagos
de reflexdo que questionam a visdo de neutralidade cientifica, revelando como
decisdes técnicas sdao também decisbes politicas. Dessa forma, entendemos
que a CTS, no contexto brasileiro, ndo é apenas um campo de estudos, mas
um instrumento de formagao cidada e de fortalecimento democratico.

1.1 A disciplina ECT3308 — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade Il

Foi nesse horizonte que a disciplina ECT3308 — Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade Il (CTS Il) foi concebida, oferecida na Escola de Ciéncias e
Tecnologia (ECT) da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). O
componente integra o curriculo de diferentes cursos da UFRN, sendo
obrigatéria em multiplas formagdes de engenharia e no Bacharelado em
Ciéncias e Tecnologia (BCT), em diversas énfases*.

Esse carater transversal demonstra a relevancia dessa disciplina como
componente formativo comum, voltado a problematizar a neutralidade da
ciéncia e discutir como fatores sociais, culturais, econdmicos e politicos

4 A disciplina é obrigatéria em cursos do Centro de Tecnologia e da ECT/UFRN, a saber:
Engenharia Biomédica, Engenharia de Materiais, Engenharia de Telecomunicagoes,
Engenharia Ambiental, Engenharia de Energia (énfases em Petrdleo e Energias Renovaveis),
Engenharia Mecénica, Engenharia de Computagéo, Engenharia Mecatrénica e no Bacharelado
em Ciéncias e Tecnologia (BCT), em percursos como Tecnologia Biomédica, Negbécios
Tecnolégicos, Tecnologia Ambiental, Neurociéncias, Solugdes Sustentaveis e Aeroespacial e
Astronomia. Ver Universidade Federal do Rio Grande do Norte, “Resumo do componente
curricular ECT3308 — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade II” (Natal: UFRN, 2025).



moldam a producédo e a aplicagdo do conhecimento cientifico e tecnolégico. Ao
contemplar areas diversas, de Engenharia Biomédica a Engenharia de
Telecomunicagdes e os diversos percursos do BCT, CTS Il se consolida como
estratégica na formacgao cidada dos futuros profissionais em Engenharia.

A estrutura da disciplina foi organizada em trés eixos principais. O primeiro
discutiu modelos de desenvolvimento, confrontando concepgdes tradicionais e
criticas, incluindo reflexdes sobre a América Latina e a Industria 4.0. O
segundo eixo abordou género, raca e CT&l, com énfase em debates sobre
feminismo, racismo tecnoldgico, saberes quilombolas e memdria ancestral
indigena. Por fim, o terceiro eixo concentrou-se na participagdo social em
ciéncia, tecnologia e inovagao, explorando o papel da sociedade na formulagao
de politicas publicas e na apropriagao social da ciéncia. A metodologia adotou
aulas expositivas, debates, oficinas e avaliacdes periddicas.

1.2 A mesa-redonda “Participagcao Social em CT&I’, participantes e o
modelo da hélice quadrupla

Ao longo daquele semestre letivo, propusemos atividades que buscassem
aproximar os estudantes da realidade concreta da ciéncia e da tecnologia no
Brasil, analisando seus impactos sob diferentes perspectivas: sociais,
regionais, de género e étnico-raciais. Entre essas atividades, destacamos a
mesa-redonda “Participagdo Social em Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo™,
realizada em 21 de maio de 2024. Contamos com a presenca de 188
estudantes, que tiveram a oportunidade de dialogar diretamente com
representantes de diferentes setores sociais. —

A mesa-redonda foi estruturada segundo o modelo da hélice quadrupla, que
amplia a triplice hélice tradicional — composta por universidade, setor privado e
governo — ao incorporar a sociedade civil como quarto elemento®. Essa
perspectiva reconhece que a inovagao nao € produto exclusivo da interacéo
entre atores institucionais tradicionais, mas também da contribuicdo de
comunidades, movimentos sociais e atores culturais.

A nosso ver, esse modelo oferece uma lente particularmente fecunda para
analisar a participagdo social em ciéncia, tecnologia e inovagao, pois permite
articular dimensdes institucionais e sociais em um mesmo quadro analitico. No
evento, reunimos representantes de cinco segmentos: poder executivo, poder
legislativo, academia, setor privado e sociedade civil/terceiro setor, sendo eles:

® Canal ECT UFRN, “Mesa-redonda ‘Participagdo Social em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo’,”
21 de maio de 2024, video de YouTube, 2:43:00, https://www.youtube.com/live/f4ArKRJECOIU.

8 Elias G. Carayannis e David F. J. Campbell, “Mode 3' and 'Quadruple Helix': Toward a 21st
Century Fractal Innovation Ecosystem,” International Journal of Technology Management 46,
no. 3/4 (2009): 201.



QUADRO 1: Participantes da mesa-redonda

Segmento Participante | Fungcao

Advogada, coordenadora de Estudos e Analises
Poder Executivo Mariana de Projetos da Fundagédo de Amparo a

Cortez Pesquisa do Estado do Rio Grande do Norte

(FAPERN)

Historiadora, técnica em Controle Ambiental e
Poder Vereadora ex-presidenta da Comissao de Educacao,
Legislativo Brisa Bracchi | Cultura e CT&l da Camara Municipal de Natal

(CMN)

Professora no Departamento de Engenharia de
Producao da UFRN, integrante do Comité

Academia glrJ?i.n%andra Estadual de Investimentos e Negdcios de
Impacto Social (CENIS) do Rio Grande do
Norte
Dr. Aquiles Doutor em Engenharia da Computacgao,
Setor Privado B ' . fundador da RoboEduc — Escola de Inovacéo e
urlamaqui

Tecnologia

Me. lvi Aliana
(Sociedade Civil/ | Me. Ivi Aliana
Terceiro Setor)
Fonte: Elaboragéao prépria.

Engenheira agrénoma, coordenadora do Centro
Feminista 8 de Marco (CF8)

Cada um/a trouxe suas experiéncias e visbes sobre os desafios e
possibilidades da participagdo social em ciéncia, tecnologia e inovacgao.
Projetos de educacgao tecnoldgica, politicas publicas e iniciativas locais foram
apresentados como exemplos de que a ciéncia, quando construida de forma
participativa, pode produzir transformacdes significativas.

A diversidade de trajetorias e perspectivas enriqueceu o debate, permitindo que
os estudantes compreendessem, de forma concreta, como diferentes atores
interpretam e disputam os rumos da CT&l no Brasil. Mais do que um
compromisso académico, a mesa-redonda configurou-se como um espaco de
aprendizado coletivo, em que teoria e pratica se entrelacaram.

2. Metodologia

Adotamos uma abordagem qualitativa por meio de um estudo de caso. O foco
foi a mesa-redonda “Participagdo Social em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”,
realizada em 21 de maio de 2024 na Escola de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (ECT/UFRN) e transmitida ao
vivo pelo canal da instituicado no YouTube. O evento integrou a programacao do
terceiro eixo da disciplina ECT3308 — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade Il (CTS
II) no semestre letivo de 2024.1 e buscou fomentar a reflexao critica sobre a
participacdo de diferentes setores sociais nos processos de formulacdo de
politicas e na governancga da ciéncia, tecnologia e inovagao (CT&l).

O modelo tedrico da hélice quadrupla forneceu a lente tedrico-analitica por
meio da qual organizamos a composigao da mesa, garantindo a representagao
do poder executivo, do legislativo, da academia, do setor privado e da




sociedade civil ou terceiro setor. Posteriormente, essa estrutura permitiu
analisar as interacdes e tensdes entre esses diferentes atores sociais.’

A coleta de dados baseou-se principalmente nas falas registradas no video da
transmissao da mesa-redonda, complementadas por outros materiais segundo
o principio da triangulagdo.® Combinamos o registro audiovisual com a
observagao participante durante o evento — registrada em notas de campo — e
materiais de apoio, como as apresentacdes utilizadas pelos convidados.

O processo de anadlise seguiu trés etapas interligadas. Inspiramo-nos na
técnica da teoria fundamentada nos dados para o estudo de caso, mas
construimos um percurso préprio a fim de organizar e interpretar
o corpus discursivo apresentado a seguir.®

QUADRO 2: Etapas e subetapas de analise da mesa-redonda

I 1l 1]
Etapas _I|_11ers~ao e Anilise do caso _Trlangulag_ao
codificacao aberta interpretativa
Analise vertical Confronto dos
Transcricdo (intra-caso)
, . = - . dados
Subetapas Leitura de imersao Analise horizontal T
Codificacéo aberta (inter-caso) validagao

¢ interpretativa

Fonte: Elaboragéo propria.

Em um primeiro momento, realizamos a transcricao integral do evento e
diversas leituras de imersdo no material. Em seguida, aplicamos uma
codificacdo aberta a todas as falas, identificando conceitos-chave e
argumentos centrais presentes no discurso de cada participante.

Na segunda etapa, nossa analise procedeu em dois movimentos: primeiro,
realizamos uma analise vertical (intra-caso), agrupando os codigos de cada
ator social da mesa-redonda para construir uma compreensao individualizada
de seu posicionamento, identificando o eixo central de sua argumentacao e a
abordagem pratica defendida. Posteriormente, conduzimos uma analise
horizontal (inter-caso) para comparar e contrastar os materiais. Este movimento
analitico focou especificamente em como os conceitos-base do estudo,
“participagdo social’ e “ciéncia, tecnologia e inovagdo”, eram definidos,
exemplificados e mobilizados de maneira distinta por cada ator social,
dependendo de seu /ocus institucional e forma de legitimidade.

" Elias G. Carayannis e David F. J. Campbell, “Mode 3' and 'Quadruple Helix": Toward a 21st
Century Fractal Innovation Ecosystem,” International Journal of Technology Management 46,
no. 3/4 (2009): 201-34.

8 Michael Angrosino, Etnografia e observagao participante (Porto Alegre: Artmed, 2009).

% José Luis Guedes dos Santos et al., “Analise de dados: comparacdo entre as diferentes
perspectivas metodoldgicas da Teoria Fundamentada nos Dados,” Revista da Escola de
Enfermagem da USP 52 (2018). http://dx.doi.org/10.1590/S1980-220X2017021803303.



Na etapa final, confrontamos os conteudos gerados pelas analises tematicas
com os dados provenientes da observagéo participante' registrados no diario
de campo e nos documentos. Assumimos a posigao de participantes como
observadores e nos engajamos ativamente na concepg¢ao e na execugao da
atividade. A reflexividade foi adotada para mitigar vieses decorrentes de nossa
proximidade com o objeto de estudo e garantir a transparéncia metodologica da
pesquisa. Sustentamos que essa escolha metodolégica n&do apenas ampliou
nossa capacidade de captar nuances do processo, mas também nos inseriu em
uma dindmica que exigiu aten¢ao analitica constante.

Nosso papel como organizadores estruturou as condicbes de producédo do
conhecimento e, por isso, também demandou de nds esse exercicio de
reflexividade citado. Ao explicitar nosso lugar de enunciagao e reconhecer o
carater inevitavelmente situado da observacao, sustentamos que a proximidade
com a disciplina ndo comprometeu o resultado da pesquisa. Em nossa
compreensao, converteu-se em vantagem analitica, pois essa posi¢gao nos
permitiu conectar as microdindmicas do debate as questdes estruturais da
participacdo social em CT&l no Brasil, reafirmando a pertinéncia de
abordagens qualitativas nos estudos CTS.

Reconhecemos que, por se tratar de um evento Unico, nossos resultados
apresentam limitacbes quanto a generalizagdo; entretanto, a riqueza dos
registros audiovisuais e documentais, combinada a triangulacdo de fontes,
proporcionou robustez a analise que fizemos nesse texto e permitiu conectar as
microdindamicas do debate a questdes estruturais mais amplas da apropriacéo
e participagao social em ciéncia, tecnologia e inovagao no Brasil.

3. Resultados e Discussoes

A realizacdo da mesa-redonda “Participagdo Social em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade” nos proporcionou um rico corpus para examinar, na pratica,
desafios, tensdes e potencialidades da operacionalizacdo do modelo da hélice
quadrupla da inovagao no contexto local. A analise das interagdes permitiu que
identificdssemos trés eixos centrais que irdo estruturar essa sec¢do: (I) a
convergéncia em torno da necessidade de uma CT&l socialmente referenciada;
(Il) a divergéncia sobre os loci de protagonismo nesse processo; e (lll) a
efetividade pedagdgica da atividade.

Essas discussdes conectam-se diretamente a um ponto central no debate dos
estudos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS): a necessidade de superar
a visdo da ciéncia como um campo isolado e autorreferente. Conforme Walter
Antonio Bazzo, Luiz Teixeira do Vale Pereira e Irlan von Linsingen enfatizam, “a
ciéncia e a tecnologia ndo devem ser abordadas simplesmente como dignas do
aprendizado puramente mecanico, mas precisam passar por uma profunda
andlise de suas consequéncias e repercussoes”'.

'® Michael Angrosino, Etnografia e observagao participante (Porto Alegre: Artmed, 2009).

" Walter Antonio Bazzo, Luiz Teixeira do Vale Pereira e Irlan von Linsingen, “O que s&o e para
que servem os estudos CTS”, in Anais do Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia
(COBENGE) (Ouro Preto: ABENGE, 2000), 5.



A experiéncia reforgou a percepc¢ao de que a democratizagao da ciéncia nao se
limita a ampliar o acesso a resultados, mas exige a abertura de processos
decisorios e o reconhecimento do papel ativo de territérios e movimentos
sociais. Nesse sentido, dialogamos com a critica de Renato Dagnino a
desconexao entre a produgcdo académica e as necessidades sociais
concretas'?. Para o autor, a universidade deve atuar como agente de
transformacao, colaborando com a sociedade na constru¢cdo de um futuro mais
justo. Isso implica repensar ndo apenas o conteudo da pesquisa, mas também
as metodologias, os critérios de avaliagdo e os formatos de disseminagao do
conhecimento.

A analise das falas da mesa-redonda evidenciou que todos os atores sociais
compartilham a preocupacao de vincular ciéncia, tecnologia e inovacao (CT&I)
as demandas sociais concretas, ainda que cada um o faga a partir de
referenciais distintos. Em linhas gerais, ha consenso de que a participacao
social deve ser ampliada, seja por meio de instituigdes do Estado, da producao
académica, de movimentos sociais ou de iniciativas empreendedoras. As
divergéncias principais que encontramos aparece na énfase dada a cada forma
de engajamento e ao papel atribuido aos diferentes atores nesse processo.

3.1Convergéncias na diversidade de participagdao em CT&I

Constatamos um consenso transversal entre os participantes: ciéncia,
tecnologia e inovagdo devem ser orientadas para a resolugéo de problemas
sociais concretos, e ndo restritas a interesses econdémicos concentrados. Essa
visdo foi unanime e rejeita modelos de inovagdo autorreferentes e
endogamicos, fortalecendo a critica de Dagnino (2010) a desconexao entre a
producdo académica e as necessidades sociais.

As falas, sintetizadas no Quadro 3, demonstram que embora cada ator fale a
partir de um lugar social distinto, todos convergem na defesa de uma agenda
de CT&l voltada a inclusao, a reducao de desigualdades sociais e a relevancia
para a populacéo local.

QUADRO 3: Sintese das falas dos atores sociais da mesa-redonda

Ator Social Eixo central Abordagem
Mariana Cortez Earpc:lpagaq social Estruturacao de pgl!tlca§ de CT&I
. institucionalizada em com base em participagéo social
(Poder Executivo) .
CT&l. organizada.
. . | Ciéncia e tecnologia Ciéncia e tecnologia tém lado
Vereadora Brisa Bracchi ) e .
- - como instrumentos politico; devem estar a servigo do
(Poder Legislativo) ” - ,
politicos e sociais. povo e combater desigualdades.

Sustentabilidade e
tecnologias socialmente
engajadas.

Dra. Sandra Rufino
(Academia)

Tecnologia como ferramenta de
transformacéo social.

2 Renato Dagnino, Estudos sociais da ciéncia e tecnologia e politica de ciéncia e tecnologia:
abordagens alternativas para uma nova Ameérica Latina (Campina Grande: EDUEPB, 2010).



. . Inovagao aplicada, Inovagao tecnoldgica conectada a

Dr. Aquiles Burlamaqui - ~ g o
. extensdo e inclusédo educacéo, inclusédo e impacto
(Setor Privado) . :
pela tecnologia. social.

Me. lvi Aliana Movimentos sociais Experiéncias territoriais e coletivas
(Sociedade Civil/ como motores de como base para politicas publicas e
Terceiro Setor) tecnologias sociais. justica social.

Fonte: Elaboragéo propria.

Construimos este quadro como um exercicio de aproximagao as vozes dos
participantes, buscando preservar a singularidade de suas contribui¢cbes. Ele
cumpre um papel que julgamos estratégico, pois funciona como um mapa, que
facilita a compreensao das perspectivas setoriais dos atores envolvidos antes
de avancarmos para uma leitura comparativa mais ampla entre eles/elas.

Buscamos fazer o exercicio de sistematizar as falas para identificar os
conceitos e os argumentos centrais. A codificagdo aberta nos permitiu nomear
ideias que se repetiam e, em seguida, agrupa-las em categorias que
consolidamos em dois eixos: 0 eixo central, que sintetiza o principio norteador
de cada intervencgao, e a abordagem, que expressa o caminho pratico sugerido
por cada ator social para implementa-lo.

A anadlise que realizamos das falas evidencia um conjunto de convergéncias.
Em primeiro lugar, todos os atores sociais compartilham a ideia de que a
ciéncia, tecnologia e inovagao (CT&l) devem estar vinculadas as necessidades
concretas da sociedade, rejeitando a visdo de uma inovagao restrita ao
crescimento econémico. Outro ponto de convergéncia é a participagcédo
ampliada e a inclusdo de multiplos atores, em consonancia com o principio da
hélice quadrupla.’ Essa logica aparece nas falas dos palestrantes quando
defendem a democratizagdo da tecnologia, a valorizagado dos saberes locais, a
soberania popular e o protagonismo das mulheres na inovagao, reforcando a
centralidade de uma democracia do conhecimento.

Também observamos a convergéncia em torno de uma abordagem sistémica e
ndo linear da inovagao. Elias Carayannis e David Campbell enfatizam “a
coexisténcia e a coevolugdo de diferentes paradigmas de conhecimento e
inovagao”, o que implica reconhecer a pluralidade de trajetérias e a
necessidade de integracdo de diferentes paradigmas.’™ Essa postura é
ilustrada na fala da professora Sandra Rufino, ao propor que a ciéncia e
tecnologia sejam pensadas em perspectivas ecoldgica, social, cultural,
territorial e econémica.

Do mesmo modo, Ivi Aliana traz o exemplo de tecnologias sociais enraizadas
no territério, e Mariana Cortez ressalta a importancia de integrar realidades
diversas por meio de politicas publicas. As experiéncias apresentadas pela
vereadora Brisa e por Aquiles Burlamaqui exemplificam o papel ativo da

3 Elias G. Carayannis e David F. J. Campbell, "Mode 3' and Quadruple Helix: Toward a 21st
Century Fractal Innovation Ecosystem," International Journal of Technology Management 46,
no. 3/4 (2009): 201.

4 Carayannis e Campbell, "Mode 3' and Quadruple Helix," 201.



academia na inovagao ao apresentarem o impacto social viabilizado por
iniciativas que surgiram de pesquisas académicas.

Essas perspectivas reforcam a ideia de que a populagdo deve atuar como
coautora das politicas, e ndao apenas como beneficiaria passiva, o que
aproxima essa visdo da noc¢ao de democracia substancial apresentada por
Leonardo Boff."” Para ele, a democracia vai além de procedimentos formais,
devendo buscar igualdade, justica social, combate a privilégios e preservacao
das bases ecoldgicas que sustentam a vida, elementos fundamentais para
orientar a ciéncia e a tecnologia em dire¢do ao bem comum.

3.2Divergéncias nas énfases prioritarias das agoes praticas

Por tras do consenso sobre os fins, emergiram divergéncias quanto aos meios
e aos protagonistas do processo. Elas nao representam contradigbes ao
modelo da hélice quadrupla, mas expressam diferentes l6cus de protagonismo
e énfases prioritarias dentro de um ecossistema que, por definicdo, é
heterogéneo e adaptativo. De acordo com Elias Carayannis e David Campbell,
a competitividade de um sistema de conhecimento depende justamente da sua
capacidade adaptativa de articular diferentes modos de producédo e circulagao
do saber.’® Assim, a heterogeneidade de perspectivas é um componente
esperado e constitutivo de sistemas complexos de inovacao.

QUADRO 4: Perspectivas dos atores sociais sobre “Participacdo Social” e
“Ciéncia, Tecnologia e Inovagao”

Perspectiva
Ator Social
Participagao Social Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

Mariana Conferéncias deliberativas; Politicas publicas estruturadas em
Cortez (Poder | participagdo como direito CT&l; fortalecimento do sistema
Executivo) constitucional. estadual.
Ve.readora . | Denuncia exclusao social; CT&l com lado politico; deve combater
Brisa Bracchi . ~ . o
(Poder defende_mtegragao _ deglgualdgdes (ex.: saude, transporte,
Legislati academia—gestao publica. meio ambiente).

egislativo)
Dra. Sandra | Reconhecer saberes locais; Tecnologia inclusiva, solidaria e
Rufino engajamento popular nas transformadora; critica ao modelo
(Academia) decisodes. assistencialista.
Dr. Aquiles Participagao via extensao
Burlamaqui pagao v ’ CT&l aplicada, empreendedora e

startups sociais, acesso popular . ~ -
(Setor o . voltada a inclusdo educacional.
- (kits, jogos, robds).

Privado)
Me. Ivi Aliana
(Sociedade Organizagéao coletiva como base . - .

L. ~ . . Tecnologias sociais do semiarido
Civil/ da transformacao; protagonismo : !

. (cisternas, reuso da agua).

Terceiro das mulheres.
Setor)

'® Leonardo Boff, “Uma democracia que se volta contra o povo,” em Participacdo social e
democracia, org. J. E. Palhares (S&o Paulo: Fundagao Perseu Abramo, 2014).
'6 Carayannis e Campbell, "Mode 3' and Quadruple Helix".




Fonte: Elaboragéo propria.

Construimos este quadro como um avango em relacdo ao anterior, com o
intuito de realizar uma analise horizontal e comparativa que colocasse em
contraste as visdes dos diferentes atores sobre dois conceitos centrais do
estudo. Partimos das categorias previamente identificadas no Quadro 3 e
conduzimos uma nova rodada de analise com foco especifico. Revisamos
novamente as falas dos atores sociais, interpretando os trechos nos quais cada
um/a definia, exemplificava ou conceitualizava os significados de ‘participagéo
social” e “ciéncia, tecnologia e inovagao”.

Entendemos que o valor analitico deste quadro € central para nossa discussao,
pois ele apresenta empiricamente a tensao criativa que caracteriza a dinamica
da hélice quadrupla. A variagdo das perspectivas nos apresenta que a
“‘democratizacdo da CT&I” € um campo semantico e politico no qual diferentes
visdes competem por definir os caminhos do processo.

No campo das politicas publicas, a participagao social é central para assegurar
que as decisbes sobre CT&l respondam a demandas amplas e coletivas.
Amélia Cohn define a participacdo social como o “reconhecimento da
necessidade de o proprio Estado passar a incorporar de forma ativa a
sociedade civil, conferindo novos espacos para as modalidades emergentes de

solidariedade social (...) e a expansao da cidadania social”."”

Representantes do poder publico, como Mariana Cortez (FAPERN),
defenderam a via institucional para legitimar a participagao social, ancorada em
conferéncias deliberativas e marcos legais, como o Marco Legal da CT&l do
Rio Grande do Norte (Lei Complementar n® 716/2022), que torna a Conferéncia
Estadual de CT&l, deliberativa, ndo apenas consultiva. O marco também define
a promogéo do desenvolvimento e da difusdo de tecnologias sociais como uma
diretriz para a inclusao produtiva e social, transformando o que antes poderia
ser apenas teoria em um comando normativo para o Estado.

Essa legislagdo cria meios para uma concretizagao pratica da teoria da hélice
quadrupla na realidade do estado ao institucionalizar o Sistema Estadual de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (SECTI), que prevé a participagao popular e
social e a articulagdo entre o governo, as instituicbes de pesquisa, o setor
produtivo e a sociedade civil. A facilitagdo pratica ocorre através de
mecanismos de fomento, como o Fundo Estadual de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (FUNDET), que tem entre suas finalidades o
financiamento de projetos voltados ao desenvolvimento social e ambiental e a
reducdo das desigualdades regionais, priorizando areas de maior
vulnerabilidade.

A vereadora Brisa Bracchi (CMN) partilhou dessa aposta no Estado, mas a
revestiu de carater critico e politico, vinculando CT&l a articulagdo entre
pesquisa académica e politicas publicas urbanas, especialmente em torno de

7 Amélia Cohn, Participagdo social e conselhos de politicas publicas, Textos para Discuss&o, n.
29 (Brasilia: Cepal-Ipea, 2011), 11.



género, raga e justica ambiental. Em sua fala, a parlamentar apresentou a Lei
Publicidade sem Machismo (Lei Municipal 7.335/2022), subsidiada por uma
dissertagdo de mestrado em Estudos da Midia da UFRN',

A professora Sandra Rufino defende um projeto sociotécnico ecoldgico, a partir
de uma engenharia engajada, que valorize os saberes locais e se insira na
l6gica da economia solidaria. Para a docente, a crise ambiental mostra os
limites do atual modelo de desenvolvimento e grandes obras de infraestrutura,
como a construcdo da usina de Belo Monte, mostram contradigdes entre a
promessa energética e impactos sociais e ambientais.

Ja Aquiles Burlamaqui prioriza a via empreendedora e educacional, destacando
a convergéncia em torno do papel ativo da academia e do setor privado na
inovacao social. O cientista da computagdo apresenta experiéncias de
transformacdo de pesquisas em startups de impacto social: trabalhos em
realidade virtual para inclusao de criangas autistas, robotica para cegos e kits
acessiveis. Além de ter desenvolvido jogos educacionais (ColabEduc) e
iniciativas sociais, como o URA — Um Robé por Aluno™.

Por fim, Ivi Aliana, do CF8, destaca o protagonismo autbnomo dos movimentos
sociais, com tecnologias sociais construidas coletivamente no territério. Maria
da Gldéria Gohn concebe os movimentos sociais como acgdes coletivas de
carater sociopolitico e cultural que articulam demandas e viabilizam novas
formas de organizagcdo popular, podendo atuar como catalisadores para a
inclusdo de questdes cientificas e tecnoldgicas na agenda publica.?

O Estado surge como parceiro, mas ndo necessariamente como ator principal.
Os exemplos, apresentados pela coordenadora do CF8, das tecnologias
sociais do semiarido, como o Sistema Agua Viva, para reuso de aguas cinzas?";
e as cisternas construidas pela Articulagdo do Semiarido (ASA), ilustra como
solugdes concretas e reconhecidas internacionalmente emergem da sabedoria
dos territérios e da luta coletiva.

Essas divergéncias ilustram nao apenas prioridades distintas, mas também a
dindmica de coopeticdo presente no ecossistema de inovagdo, com suas
proprias légicas, temporalidades e formas de legitimidade (institucional,

'8 Para mais informagdes, ver Patricia de Souza Nunes, "Brancas, magras, sensuais, passivas
e profissionais: mulheres objetificadas nos outdoors em Natal/RN" (dissertagdo de mestrado,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, 2019).

' Projeto de extensdo da rede de laboratorios NatalNet. “Plataforma roboética de baixo custo”,
Um Robd por Aluno, acessado em 27 de dezembro de 2025,
https://www.umroboporaluno.org/home.

20 Maria da Gléria Gohn, “Movimentos sociais na contemporaneidade”, Revista Brasileira de
Educacgéo 16, n. 47 (2011).

21 O sistema Agua Viva reduz o consumo de agua e a geragdo de efluentes, promovendo a
economia circular ao reaproveitar a agua da pia e do tanque para irrigagdo agroecolégica.
Socialmente, ele fortalece as mulheres e a coletividade, valoriza saberes locais e melhora a
qualidade de vida e a segurancga alimentar na comunidade. Para mais informacdes, ver Isadora
Cristina Mendes Gomes, “Impactos ambientais, sociais e econdmicos da utilizagdo do sistema
agua viva no projeto de assentamento Monte Alegre | - Upanema-RN: os olhares das técnicas
e agricultoras” (dissertagdo de mestrado, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, 2018).



experiencial, académica, empreendedora). Como ressaltam Elias Carayannis e
David Campbell, “internamente, as redes baseiam-se principalmente na
cooperagao, mas também podem permitir uma competicdo interna;
externamente, a competicdo ocorrerd entre diferentes redes”.?? Ou seja,
mesmo quando os atores divergem quanto ao caminho prioritario, suas
interagcdes configuram uma logica hibrida em que cooperagédo e competicao se
entrelacam.

Assim, enquanto ha consenso quanto a necessidade de orientar a CT&l para
demandas sociais, as divergéncias residem nos modos de operacionalizar essa
orientagdo: ora pela institucionalizagdo via Estado, ora pela mobilizagao
popular, ora pela mediagdo académica, ora pelo dinamismo empreendedor.
Essa diversidade de perspectivas, e até eventuais tensbes entre atores nao
sdo obstaculos, mas condi¢des estruturais da adaptabilidade do ecossistema
de inovagao no século XXI.

3.3Impacto pedagdgico na formacao em engenharia

Esse terceiro eixo diz respeito a dimensao pedagdgica da atividade.
Observamos que a mesa-redonda ultrapassou seu propdsito inicial de ilustrar
conceitos tedricos por meio de relatos praticos e se configurou como um
verdadeiro “laboratorio vivo®. Os estudantes puderam testemunhar, em tempo
real, a diversidade de discursos e a complexidade inerente a governanca da
CT&l..

IMAGEM 1: Registro da audiéncia estudantil da atividade

———

=

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Além das contribuicdes dos especialistas, o evento contou com intervencgdes
diretas dos estudantes, que se posicionaram de forma ativa na constru¢ao do
debate. Suas perguntas e comentarios revelaram apropriagao critica dos temas
discutidos e demonstraram sensibilidade para questdes sociais associadas a
ciéncia e a tecnologia. Em uma das falas, uma estudante questionou como os
processos decisérios em CT&l podem incorporar de maneira mais efetiva as

22 Carayannis e Campbell, “Mode 3' and Quadruple Helix,” 221.



demandas das comunidades locais, evidenciando preocupagdo com a
dimensao social da inovagao. Em outra intervengao, outra estudante relacionou
0 debate as suas proprias vivéncias como aluna de instituicdo publica,
destacando a distancia entre a producgao cientifica e os desafios cotidianos
enfrentados por jovens de periferias, e problematizando como politicas de CT&l
podem contribuir para reduzir desigualdades e ampliar o acesso de grupos
historicamente marginalizados. Essas manifestacbes, distintas em tom e
enfoque, reforcam que estudantes ndao atuaram como espectadores passivos,
mas como agentes que conectaram o debate as suas experiéncias e
inquietagoes.

A experiéncia reforca a pertinéncia do modelo da hélice quadrupla como
ferramenta analitica e pratica. Ela evidencia que a democratizacdo da CT&l é
um campo em disputa, no qual a concordancia sobre os fins ndo elimina
tensdes sobre meios e protagonistas. Reconhecer essa disputa é fundamental
para avangar em arranjos institucionais mais inclusivos e sofisticados, capazes
de articular o potencial transformador de cada setor sem romantizar nenhum
deles.

A presenca de atores reais, defendendo suas visbes com convicg¢ao, tornou
tangiveis conceitos abstratos como “apropriacéo social” e “democratizacéo da
CT&lI". O debate subsequente, dentro e fora da sala de aula, mostrou-se eficaz
em estimular o pensamento critico, articulando a questdo macro (quem define e
como se operacionaliza a politica de CT&I?) com a micro (como eu, futuro/a
profissional, posso atuar sobre isso0?).

Como lembra Edgar Morin, precisamos reformar o pensamento, porque essa €
uma necessidade paradigmatica, reconhecendo o contexto, o global, o
multidimensional e o complexo do conhecimento.® A universidade, nesse
contexto, cumpre papel duplo e fundamental, ao mesmo tempo que € um ator
do ecossistema de inovacéao, é também um espaco privilegiado de formacao de
profissionais capazes de compreender e navegar nessa complexidade. Dessa
forma, ela se afirma como agente central para a constru¢do de uma ciéncia e
de uma tecnologia verdadeiramente voltadas para a sociedade.

Conclusoes

Ao analisarmos a mesa-redonda “Participagdo Social em Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo”, buscamos compreender empiricamente como diferentes atores
sociais interpretam e operacionalizam a participacdo social no campo da
ciéncia, tecnologia e inovacédo (CT&l). Ao reunirmos representantes do poder
executivo, do legislativo, da academia, do setor privado e da sociedade civil,
criamos um espaco de interacao entre perspectivas institucionais distintas, o
que nos permitiu observar, em escala micro, dindmicas que caracterizam os
ecossistemas contemporaneos de inovagao.

2 Edgar Morin, “Os principios do conhecimento pertinente”, em Os sete saberes necessarios a
educacgéo do futuro (Sao Paulo: Cortez, 2000).



Nossos resultados indicam, em primeiro lugar, uma convergéncia significativa
em torno da necessidade de orientar a ciéncia, tecnologia e inovagao para a
resolucdo de problemas sociais. Independentemente de seus diferentes
lugares institucionais, os participantes compartilharam a percepg¢ao de que a
producdo cientifica e tecnolégica ndo deve restringir-se a interesses
econdmicos ou corporativos, mas precisa dialogar com demandas sociais mais
amplas, especialmente em contextos marcados por desigualdades estruturais
como o brasileiro. Essa convergéncia reforca argumentos recorrentes na
literatura de CTS que defendem a democratizacdo dos processos de produgao
e governancga da ciéncia.

Ao mesmo tempo, identificamos divergéncias importantes quanto aos caminhos
institucionais e aos protagonistas desse processo de democratizagao.
Enquanto representantes do poder publico enfatizaram mecanismos
institucionais de participacdo, como conferéncias e politicas publicas
estruturadas, atores da sociedade civil destacaram o papel dos movimentos
sociais e das tecnologias sociais construidas nos territorios. Por sua vez,
representantes da academia defenderam uma educacéao critica e a extenséo
universitaria e o representante do setor privado defendeu a importancia da
inovacao e do empreendedorismo tecnoldgico como instrumentos de inclusdo e
transformacao social. Interpretamos essas diferencas nao como contradigdes,
mas como expressdes das multiplas légicas que coexistem nos sistemas de
inovagao contemporaneos, em consonancia com a perspectiva da hélice
quadrupla.

Também observamos uma dimensdo pedagodgica relevante na experiéncia
analisada. A mesa-redonda funcionou como um espago de aprendizagem
ampliada, permitindo que estudantes de engenharia entrassem em contato
direto com debates, tensdes e perspectivas que atravessam a governanga da
CT&l. A interacdo com atores do ecossistema de inovagado contribuiu para
tornar tangiveis conceitos frequentemente discutidos de forma abstrata nas
disciplinas de CTS, estimulando reflexdes criticas sobre o papel social da
ciéncia e da tecnologia.

A partir desses resultados, argumentamos que iniciativas pedagdgicas que
promovem o dialogo entre universidade e sociedade podem desempenhar um
papel relevante tanto na democratizacdo do debate sobre ciéncia e tecnologia
quanto na formacao de profissionais mais sensiveis as dimensdes sociais da
inovagcado. Ao aproximarmos estudantes de diferentes atores envolvidos na
formulacdo de politicas e na implementagdo de iniciativas tecnoldgicas,
ampliamos as possibilidades de compreender a complexidade e o carater
disputado dos processos de produgéo cientifica e tecnoldgica.

Reconhecemos, contudo, algumas limitagdes neste estudo. Por analisarmos
um unico evento em um contexto institucional especifico, nossos resultados
nao podem ser generalizados para outros ambientes educacionais ou sistemas
de inovagédo. Ainda assim, a triangulacédo de fontes e a riqueza das interagbes
observadas nos permitiram identificar dinamicas relevantes que dialogam com
debates mais amplos da literatura de CTS.



Por fim, entendemos que pesquisas futuras podem aprofundar essa agenda ao
investigar outras experiéncias pedagodgicas participativas em cursos de
engenharia ou ao analisar comparativamente diferentes formatos de interacao
entre universidade, Estado, setor produtivo e sociedade civil. Estudos desse
tipo podem contribuir para ampliar a compreensdo sobre como praticas
educacionais inspiradas nos estudos CTS podem fortalecer a construcao de
uma ciéncia e de uma tecnologia socialmente orientadas e democraticamente
governadas.
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