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Influéncia da sociedade no desenvolvimento tecnolégico:
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Buscando compreender como a sociedade influencia nas concepgdes e atitudes dos
individuos frente ao desenvolvimento tecnoldgico, desenvolveu-se um modelo tedrico,
traduzido em escala Likert para aplicagdo com graduandos brasileiros do Estado de Sao
Paulo. A andlise dos dados, através de Modelagem de Equacdes Estruturais (SEM),
permitiu concluir que a amostra pesquisada aponta o governo, as instituicdes
educacionais e de pesquisa, as empresas e os cidadaos, como os atores sociais
estritamente responsaveis pelas escolhas tecnoldgicas. Os dados também permitiram
estabelecer bases iniciais de discussdo de politicas publicas educacionais, abrindo
espaco para trabalhos futuros sobre educacao tecnologica.
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Trying to understand how society influences the individuals’ views and attitudes towards
technological development, we have developed a theoretical model, transformed into a
Likert scale to be applied to undergraduates Brazilians in Sao Paulo State. The data
analysis, using Structural Equation Modeling (SEM), showed that the surveyed sample
indicates the government, educational and research institutions, companies and citizens,
as social actors strictly responsible for technology choices. The data also helped to
establish the initial bases for the discussion of public policies in education, making room
for further work on technological education.
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Introducao

No ultimo século, o mundo passou por profundas modificacdes resultantes de um
avanco cientifico e tecnolégico sem precedentes na histéria da humanidade. Desde
meados do século passado a sociedade viu surgir novos produtos e servigos de uma
forma acelerada que supera, e muito, a nossa capacidade de assimilacdo. Produtos
que mal acabaram de chegar ao mercado rapidamente sdo substituidos por outros
que conquistam o gosto do consumidor, gragas as promessas de melhores recursos.
Também ja faz parte da rotina de nossa sociedade a expansdo dos sistemas de
comunicacdes e das mais diversificadas midias sociais que, gracgas a recursos cada
vez mais atrativos, rompem as barreiras espaciais e temporais, conectando homens
dos quatro cantos do mundo. De maneira ininterrupta, a tecnologia vem remodelando
as fungdes de trabalho, as formas de relacionamentos sociais, 0 jeito como cada
individuo adquire informacgdes, bem como as formas pelas quais se dao os processos
cognitivos de aprendizagem (Lévy, 1993; Gordillo, 2001; Veraszto, 2004, 2009).

Assim, cada vez mais as inovagbes tecnoldgicas agregam-se a cultura da
humanidade e fica dificil saber se sdo os individuos, com suas novas demandas
sociais, os principais atores da transformacéo social ou se é a tecnologia que impde
novos padrdes de conduta.

Na verdade, seja qual for a resposta, nosso cotidiano da indicios de que tecnologia
e sociedade coexistem de forma indissoluvel.

Por outro lado, ndo se pode deixar de apontar que o discurso da utilizacdo da
tecnologia para o bem estar social ja ndo é mais tdo popular como fora no inicio do
século XX. Hoje, é sabido que tanto a ciéncia quanto a tecnologia ndo somente
tornaram nossa vida mais comoda, como também mais perigosa.

A midia ndo s6 aponta as benfeitorias proporcionadas pelo avango cientifico-
tecnolégico, como também da indicios empiricos de que muitas vezes a natureza, ou
alguns problemas sd6cio-econémicos, ainda séo desafios insoluveis para a tecnologia
que dispomos.

Seja qual for o prisma que se opte para fazer uma andlise social da tecnologia,
sempre é possivel ver que os mais diferentes setores da sociedade influenciam direta
ou indiretamente nas escolhas por determinadas solu¢des tecnoldgicas.

A partir desta discuss@o, numa tentativa de classificar quais os atores sociais
responsaveis pelo processo de desenvolvimento tecnolédgico, serdo apresentados a
seguir o Problema e a Hipo6tese que configuram este trabalho.

1. Problema e hipotese da pesquisa

Esta pesquisa tomou como base a elaboragéo e teste de modelos causais, buscando
relacionar as concepgdes (CON) que os individuos tém acerca da tecnologia, suas
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atitudes e expectativas frente ao desenvolvimento tecnoldgico (ATI) e as influéncias
da dimenséo social (DSO), conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1. Representacao da relacédo estrutural da hipéotese da pesquisa

DSO: variavel independente (exégena).

@ CON e ATI: variaveis dependentes (endogenas).

Fonte: Veraszto, 2009.

De uma maneira geral, este modelo pode ser traduzido na seguinte hipétese: A
dimensdo social influencia as concepgcbes de tecnologia dos individuos nela
inseridos, bem como suas atitudes favoraveis frente ao desenvolvimento tecnoldgico.
O que foi constatado pela pesquisa.

A partir dessas relacgdes, todas as variagdes foram testadas (sendo duas obtidas
pela troca dos constructos no modelo, e as trés restantes pelas respectivas relacdes
inversas). Contudo, antes da apresentacao e discusséo dos dados, outros pontos
devem ser explicados, como segue adiante.

2. Justificativa

O conhecimento tecnolégico tem uma importancia fundamental para que todo
cidadao possa acompanhar de perto as transformagdes que se processam
diariamente em nossa sociedade. Tal importancia é apresentada na literatura como
um incentivo a incluséo de conteddos novos no curriculo escolar ou mesmo na sua
transformacéo integral. Esses autores argumentam que o conhecimento tecnolégico
pode dar aos alunos uma formagao capaz de auxiliar nos mais diferentes processos
de tomadas de decisdes que ocorrem no cotidiano, tendo como referéncia os valores
tidos como éticos e morais pela sociedade (Acevedo Diaz et al, 2002; Acevedo Diaz,
1998, 2002a, 2002b, 2002c, 2003; Angotti et al, 2001; Barros Filho et al 2010; Bazzo,
2002; Calatayud, 2003; Colombo & Bazzo, 2002; Iglesia, 1997; Osorio M., 2002a,
2002b; Rezaei & Katz, 1998; Sebastian, 2000; Silva, C. A. D., 1999 et al; Veraszto et
al 2009c; Vilches & Furié, 1999.). O presente trabalho € uma tentativa de ir além
desses discursos, pois, a partir destes, pretendemos compreender, com uma certa
confiabilidade estatistica, aquilo que os estudantes pensam a respeito desta tematica.
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3. Objetivo

Esta pesquisa possui trés grandes objetivos: o primeiro é desenvolver indicadores de
percepgéo publica através de analise documental. O segundo objetivo é criar um
instrumento de pesquisa a partir dos indicadores anteriores, com a finalidade de
entender como que uma grande amostra de pessoas entende a influéncia da
sociedade no processo de desenvolvimento tecnoldgico e, ainda, como se posiciona
e quais sdo suas atitudes frente a tal desenvolvimento. Ja o terceiro objetivo € o de
tentar contribuir com o conhecimento na area dos estudos de CTS, fomentando uma
discussédo a respeito das implicagcdes sociais e politicas do desenvolvimento
tecnoldgico no ambito educacional.

4. Bases histéricas da investigacao

Essa rapida contextualizacao feita acima nos traz a luz uma histéria da mitologia
grega que narra a aventura e a ousadia de Prometeu que roubou o fogo dos deuses
para presentear os homens. Junto com o fogo, deu a razdo e o ensinamento das
artes. Com essas novas dadivas, o homem aprendeu a construir casas, trabalhar a
madeira, navegar oceanos e extrair metais preciosos da terra; inventou e organizou o
alfabeto e formulou teoremas matematicos. O conhecimento cresceu a tal ponto que
chegou o0 momento em que a humanidade ndo conseguiu mais sobreviver sem as
conquistas e os avangos da ciéncia e da tecnologia. Esta € uma simbologia mitolégica
para o advento tecnoldgico da humanidade. Todavia, ndo foi somente a tecnologia
que se desenvolveu. De forma paralela, o homem também viu crescer o medo. Quem
sabe a ira de Zeus néo tenha sido em vao e o castigo que Prometeu tenha sofrido por
nos dar o fogo de presente também possa representar que ganhamos, junto com a
sabedoria dos deuses, o poder de destruicdo dos demdnios (Gordillo, 2001). Quase
findada a primeira década do século XXI, o homem tem em suas maos o poder da
vida e da morte.

Os avancgos cientificos e tecnolégicos despertaram fortes manifestagdes sociais
depois que, no ultimo século, o homem sentiu uma mistura de esperanca e medo ao
ver concretizar o seu sonho de ganhar o espago, ao mesmo tempo em que o mundo
temia pelo seu fim, devido aos grandes avangos bélicos e nucleares. A apatia da
sociedade frente as escolhas tecnoldgicas do inicio do século passado foi se
modificando & medida que novas descobertas comegaram a trazer consequéncias
impopulares que davam indicios de perspectivas desastrosas para o futuro da
humanidade. Assim, passada a fase de otimismo incondicional que seguiu a Segunda
Guerra Mundial, a partir do final da década de 1950 e inicio de 1960, atitudes mais
criticas e cautelosas comecaram a rever as consequéncias do avango das Ciéncias
e Tecnologias (C&T). Nao era mais possivel seguir a mesma linha de
desenvolvimento depois que o uso descomedido da energia nuclear mostrou sua
for¢a ao sucumbir mais de quarenta milhdes de pessoas (Morin, 1996; Sancho, 1998;
Rodrigues, 2001).

Principalmente nos paises de lingua inglesa, as crises econdmicas fizeram soar
alarmes sociais sobre alguns aspectos ecolégicos como, por exemplo, os efeitos
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colaterais de alguns bactericidas e a guerra do Vietna. Estes foram alguns dos fatores
que propiciaram as primeiras posturas anti-establishment, fazendo surgir, no &mbito
internacional, novas posi¢cbes e atitudes frente ao avanco irracional da sociedade
moderna (Borreguero & Rivas, 1995). Assim, pouco a pouco, a crenga na neutralidade
da ciéncia e a visado ingénua do desenvolvimento tecnoldgico foram minguando-se.
Crescia a importancia e a necessidade de fundamentar as implicagdes politicas e
sociais da produgéo de tecnologia no dmbito social, académico e educacional. Em
esséncia, foi assim que emergiu em diferentes pontos do mundo, em meados da
década de 1970, um movimento que tentou e ainda tenta estabelecer um tripé: a
Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade (CTS), visando uma integracdo mais sélida e
uma formagdo mais critica dos futuros profissionais, assim como buscando obter
novas teorias acerca das implicagcdes e relagdes das C&T na sociedade (Brasil, 1996,
1999; Cerezo, 1999; Silva et al, 2000).

Duas tradi¢cdes foram reconhecidas dentro do ambito da CTS: a norte-americana,
que enfatiza mais as consequéncias sociais e prioriza a tecnologia, marcada por
fortes quesitos éticos e educacionais; e a européia, que tem a marca inconfundivel de
centrar suas investigacbes em questdes que discutem mais a ciéncia por meio de
referéncias antropologicas, socioldgicas e psicologicas. Desta forma, a forgca do
movimento CTS se deu através de varias inovagdes curriculares pelo mundo, seja
como uma disciplina, seja como modifica¢cdes na forma de inserir alguns tdpicos em
disciplinas ja existentes e estruturadas (Lacerda Neto, 2002; UNESCO, 1990, 1999).

Contudo, antes de se adentrar nas implicagbes educacionais com maior énfase, a
seguir serao detalhadas essas duas principais tradicdes, mostrando suas
individualidades e alguns pontos de convergéncia, com o intuito de buscar elementos
para a construcdo dos indicadores. Ainda serdo apresentadas evidéncias de novos
rumos que tais estudos tém tomado nos ultimos anos, para que o trabalho esteja o
mais perto da realidade do publico alvo.

Como forma de orientar esta breve revisdo, dentre diversos textos consultados,
esta fundamentagcdo é centrada na obra Ciencia, Tecnologia y Sociedad, una
introduccion al estudio social de la ciencia y la tecnologia (Gonzéles Garcia, Lopez
Cerezo & Lujan Lépez, 2000) ja que este artigo compartilha do ponto de vista dos
autores da obra referenciada.

4.1. As duas principais tradicées da CTS

Segundo Gonzales Garcia, Lopez Cerezo & Lujan Lépez et al (2000) a
heterogeneidade dos estudos de CTS, onde se pode encontrar filosofos,
historiadores, sociologos, antropdlogos, pedagogos, economistas, fisicos, ndo se
deve unicamente a diversidade de disciplinas de que provém os autores, mas sim a
interesses distintos. Esses interesses podem ser divididos em duas frentes principais.
Da sigla STS, originada no inglés, pode-se distinguir dois polos distintos de
orientagdo: a tradicdo européia de Science and Technology Studies e a tradicao
americana de Science, Technology and Society. Ambas buscam desmistificar a
imagem tradicional de C&T, ressaltando a importancia das dimensdes social e pratica
e opondo-se a visdo de ciéncia como forma autbnoma de conhecimento, e a de
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tecnologia como ciéncia aplicada. Todavia, enfoques e objetivos diferentes
relacionados a dimensdo social proporcionaram o surgimento de caracteristicas
particulares em cada tradi¢&o.

A tradicdo européia coloca énfase na forma com que os fatores sociais contribuem
a génese e consolidacdo das C&T. O interesse dessa tradicdo, nascida nas
universidades européias, é centrado na descricdo de como participam da criagéo e
aceitacéo das teorias cientificas uma diversidade de fatores econdmicos, politicos,
culturais. Assim, é uma linha de pensamento centrada na explicacao da origem das
teorias cientificas e, portanto, na ciéncia como processo. Somente depois de um
tempo de existéncia dessa tradicdo foi que se buscou aplicar esquemas explicativos
da ciéncia na tecnologia. Consiste em uma tradicdo com carater tedrico e descritivo,
fundamentada em conceitos originados em argumentos relativistas da nova filosofia
da ciéncia (Gonzales Garcia, Lopez Cerezo & Lujan Lopez, 2000; Pinch & Bijker,
1987).

Por outro lado, a tradigdo norte-americana enfatiza as consequéncias sociais das
inovagdes tecnologicas e as influéncias dos produtos da C&T nas diferentes formas
de vida e de organizagao social. Entende a tecnologia como produto com capacidade
para influenciar as estruturas e dindmicas sociais e a ciéncia ndo passa de um
elemento de reflexdo post hoc, subordinado ao estudo do desenvolvimento
tecnoldgico. Contrapondo com a tradicao européia, fortemente enraizada em marcos
tedricos, a tradicao americana tem um carater muito mais pratico e um importante
alcance valorativo que faz sentir sua presenca em reflexdes éticas e de cunho
educacional, destinando especial interesse a democratizacdo dos processos de
tomada de decisdes nas politicas tecnoldgicas e ambientais. Uma tradicdo que busca
fundamentagcéo em autores como Ortega, Heidegger, Ellul, Habermas etc., trazendo
seu marco de compreensao estruturado em disciplinas como Histéria da Tecnologia,
Teorias da Educagéo, Etica, Ciéncias Politicas e Filosofia Social (Pinch & Bijker,
1987).

Em linhas gerais, as diferencas entre essas duas tradicbes podem ser vistas no
resumo apresentado pelo Quadro 1, que prioriza os estudos tecnolégicos, por focar
na construcdo de um instrumento de pesquisa que atenda objetivamente a
delimitacéo da problematica do trabalho.
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Quadro 1. Diferencas entre as tradi¢coes

Diferencas entre as tradicoes

Tradicdo Européia

Tradicado Americana

Origens na década de 1970 na
institucionalizacdo académica européia

Origens na institucionalizagdo administrativa e
académica norte americana. O marco é a publicagéo
da obra Silent Spring, de Rachel Carson, 1962.

Enfase nos fatores sociais antecedentes:
ampliac@o do alcance e o contetdo da
sociologia tradicional.

Enfase nas consequéncias sociais: aten¢éo aos
efeitos sociais do desenvolvimento tecnolégico, com
preocupagao social e politica e a busca por
renovagdes educacionais e avaliagcbes das C&T e
suas politicas.

Prioriza a ciéncia e, de forma secundaria,
a tecnologia

Prioriza a tecnologia e, de forma secundaria,
a ciéncia

Carater tedrico e descritivo

Carater pratico e valorativo

Marco teorico: ciéncias sociais (Sociologia,
Psicologia, Antropologia etc.).

Marco avaliativo: Etica, Teorias da Educacéao,
Ciéncias Politicas, Filosofia Social etc..

Fundamentagao basica:

1. Sociologia da Ciéncia: amplia teorias
sociologicas existentes (como as de Marx,
Durkein, Scheler, Mannheim) para a andlise da
ciéncia com prioridade na comunidade cientifica e
nos seus aspectos institucionais, tais como
normas éticas, sistemas de remuneracao, status
etc., sem abordar a andlise sociolégica do

2. Nova Sociologia do conhecimento cientifico
(Programa Forte de Bloor): o contetdo da ciéncia,
e n@o somente seu sistema de organizagao social,
consiste em objeto de analise sociolédgica.

na sua construcdo, partindo dos processos sociais
da ciéncia. (Barnes & Bloor, 1982; Bloor, 1981).

4. Core set: afirma que os interesses sociais sao
os fundamentos das taticas de negociacdes nao
cientificas utilizadas para a produgéo do
conhecimento (Collins, 1981);

5. Estudos de laboratério: o estudo da pratica
cientifica dentro do local onde era realizada: os
laboratérios e os textos produzidos pelos cientistas
(Latour & Woolgar, 1979; Woolgar, 1988, 1991)

6. Estudos p6s-modernos: investigagoes
desconstrutivas e relativistas que apontam que, da
mesma forma que néao se pode dizer que a
atividade cientifica € uma representacéo real do
mundo, tampouco é possivel afirmar que a
reflexdo socioldgica seja uma representagéo fiel
da atividade cientifica.

7. Teoria da Rede de Atores (Actor-network Theory):
a ciéncia se define como uma rede cujos nds sao
formados tanto por atores humanos como por
atores ndo humanos (Callon, 1987).

8. Tecnociéncia: mostra a convergéncia das duas

conteudo cientifico. (Merton, 1973, 1974, 1977, 1979) 2. Filosofia geral da tecnologia: estudos conceituais

Contrapondo com a teoria anterior, ndo se pensava desenvolvimento para preservar valores humanos.
somente na aproximacgao da verdade, mas também Trabalhos em diversas areas: ética ambiental, ética

tradicdes (Bijker, 1897; Bijker, Hughes & Pinch, 1987.

Temas de importancia para fundamentagéo:

1. Histdria da cultura tecnolégica: explora as
diferencas entre a tecnologia contemporanea e as
técnicas antigas, fixando periodos de
desenvolvimento e mostrando como escolhas
tecnoldgicas se relacionam com as mudancgas
sociais (Mumford, 1934, 1969; Ortega Y Gasset,
1939; Kranzberg, 1990; White, 1963).

e epistemoldgicos da definicao da tecnologia e suas
relacbes com a ciéncia e com critérios de eficacia
tecnoldgica (Mitcham, 1980, 1989, 1994);

3. Etica da C&T: defende imposicéo de limites ao

nuclear, ética biomédica, ética informatica etc..

4. Autonomia da tecnologia e determinismo
tecnoldgico: discussdes acerca da existéncia ou ndo
de leis de desenvolvimento, que fogem do controle
humano (Ellul, 1954; Winner, 1986).

5. Critica politica da tecnologia: estudo das relacdes
entre tecnologia e sociedade, analisando problemas
politicos da tecnologia (Winner, 1986).

6. Avaliagdo e controle social: analise de modelos de
gestao mais apropriados para controlar de modo
mais eficaz e legitimo o desenvolvimento das C&T,
com propostas de democratizacdo da politica
tecnoldgica ou reflexdes sobre as consequéncias
sociais das tecnologias particulares, investigacdes
sobre riscos e avaliagdes de tecnologia etc..

7. Critica religiosa da tecnologia: explora a relagdo
entre tecnologia e a natureza humana considerada
em sua dimensao religiosa (teoldgica ou moral),
abordando temas como a recuperagéo da
espiritualidade perdida na sociedade tecnoldgica e a
compatibilidade entre a cultura crista e a tecnoldgica
(Clarke, 1963).

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Complementando, € preciso ressaltar que essa divisdo geografica das tradicoes
obedece a critérios explicativos, desprovidos de regras de classificagao territorial. Tal
fato é evidenciado pela existéncia de inUmeras obras que se caracterizam como
excecdes, tendo até mesmo diversos fatores de convergéncia entre ambas as
tradicoes. No mais, a configuracdo dos diferentes enfoques da CTS depende dos
ambitos cultural, social e humano que permeiam os meios onde s&o produzidos os
estudos sociais das C&T.

Todavia, essa forma cartesiana de fundamentacdo tedrica permite demarcar
regides particulares de interesses, formando subdimensdes de andlises distintas que
permitirdo estruturar melhor os indicadores apresentados em topicos posteriores.

4.2. Pontos de convergéncia

Mesmo considerando as peculiaridades de cada tradicéo, existem pontos na tradicéo
americana que convergem para uma analise da tradicao européia.

A andlise da tecnologia na tradicdo americana nasceu com os autores influenciados
pelas correntes fenomenoldgica, existencialista e pragmatista. A heranca filosofica de
Dewey, Ellul, Heidegger, Marcuse, Ortega, Gasset etc. influenciaram na critica da
interferéncia tecnoldgica nas relagdes homem-natureza, transformando a filosofia da
tecnologia e os estudos de CTS em trabalhos mais centrados em questdes éticas e
filosoficas do que em questbes empiricas ou cientificas. Sao teorias amplamente
elaboradas, cujas explicagdes fogem dos propésitos e dimensdes deste trabalho, mas
que abrem espaco para apontar que se trata de estudos que relacionam as técnicas
e as tecnologias com a sociedade de uma maneira geral, mostrando e criticando a
influéncia humana em adaptar o meio de acordo com seus interesses. Ora esses
estudos apontam para o determinismo e universalismo, ora para autonomia da
tecnologia, com visdes que variam do pessimismo exagerado ao otimismo
incondicional. Alguns sdo estudos de conotagdo politica, outros discutem principios
éticos ou religiosos, ou fundam as bases das chamadas tecnologias sociais. Também
se pode apontar a relagéo dos estudos sociais das C&T nos EUA com movimentos
de protesto de ampla base social, o ativismo e as preocupacgdes préticas relacionadas
com o movimento feminista e o estudo de género (Conill, 1989; Dewey, 1929;
Dreyfus, 2003; Durbin, 1929; Ellul, 1954; Gonzales Garcia, Lopez Cerezo & Lujan
Lépez, 2000; Gonzéalez Garcia & Sedefio, 2002; Heidegger, 1954; Hickman 1929;
Ihde, 1979, 1983, 1990; lllich, 1970, 1973; Nelkin, 1977, 1992; Ortega, 1939; Silva, E.
B., 1998; Stiveirs, 2001, Varma, 2002).

Por fim, cabe destacar o importante papel que tanto a Economia como as Ciéncias
Politicas tém ganhado nos ultimos anos, somando esforgos para a convergéncia das
duas tradi¢des.

4.3. Uma terceira tradicao: o fator econémico
Voltando um pouco no tempo, antes da Segunda Guerra Mundial, a ciéncia e a

tecnologia concretizaram-se como pecga chave para o desenvolvimento econémico e
social dos paises do Ocidente. Um alto investimento foi destinado a essas areas para
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a formagao de equipes de pesquisa para buscar o desenvolvimento em longo prazo.
Nessa empreitada, especialistas de diversas areas se reuniam e o trabalho
desenvolvido deu uma énfase maior a industria bélica, culminando na criagcdo das
armas nucleares e misseis de longo alcance. Também fora preciso estabelecer
convénios civis e contratos com empresas para que os projetos ndo ficassem téo
onerosos para os governos. Assim, ao mesmo tempo em que buscaram desenvolver
conhecimentos cientificos e habilidades técnicas, os paises envolvidos ampliaram a
gestao de diversos aspectos socio-econémicos privados estabelecidos na parceria
rumo ao progresso (Gonzales Garcia, Lépez Cerezo & Lujan Lépez, 2000).

Uma das principais caracteristicas da universidade norte-americana é a grande
capacidade de resposta frente as demandas sociais. Durante os anos 1950, criaram-
se universidades por conta do programa Science, Technology and Public Policy
(STPP), para a formagcédo de profissionais destinados a gestdo das C&T, onde
recebiam formacéo plural em economia e ciéncias politicas aplicadas as C&T. O foco
era alimentar as agéncias do governo, a administracdo e as grandes corporagoes
industriais e organismos (publicos ou privados) de pesquisa.

Esses programas tinham pouca relacdo com as duas tradicbes mostradas
anteriormente, pois aquelas nasceram da reagéo académica e social. E ao abordar
tais reacdes, foram deixados de lado os fatos que estavam ocorrendo na economia e
na politica, dois p6los com demasiada importancia para nao serem abordados.

A economia da tecnologia centrou-se tradicionalmente no processo de difusao das
tecnologias, tendo geralmente uma concepgao neoclassica que a vé como um bem,
e as empresas, como consumidores. Para explicar a inovagdo, os economistas
recorriam ao estudo das relagdes entre oferta & procura, pesquisa & desenvolvimento
e aumento da produtividade. Dado um conjunto de tecnologias, os empresarios
selecionariam aquelas que pudessem proporcionar aumentos dos beneficios. Esse
enfoque foi duramente criticado e, nas Ultimas décadas do século passado, muitos
economistas passaram a adotar a teoria de Joseph Schumpeter que considerava a
inovagdo como um dos problemas econdmicos de maior alcance, pois 0 empresario
inovador ndo escolhe uma dentre todas as possibilidades, mas amplia 0 numero
dessas possibilidades sobre as quais se pode fazer uma escolha (Schumpeter, 1943).
Conforme afirma Rocha Neto (1998), o conceito de inovagédo tecnoldgica é
essencialmente econémico, tendo em vista que compreende a apropria¢cdo comercial
de conhecimentos técnico-cientificos para o aprimoramento de bens e servigos
utilizados pela sociedade. Avanco cientifico, novidade, descoberta ou invengédo, sao
termos que nao podem ser tratados como sindnimo de inovagao, pois esta ultima
requer a san¢ao do mercado. Desta forma, a inovag@o compreende a introducéo de
servicos ou produtos, novos ou modificados, no mercado, ou ainda a apropriacéo
comercial pioneira de invengdes, praticas organizacionais, conhecimentos, processos
ou técnicas de produgé@o. Assim, a inovagdo pode ter sua base em descobertas
técnico-cientificas inteiramente novas, modificando de forma radical praticas sociais
e econbmicas, ou podem ser mais brandas ao s6 aperfeigcoar produtos, servicos ou
processos ja existentes (Rocha Neto, 1998). Assim, as inovac¢des ndo se relacionam
apenas com questdbes de ordem técnico-cientifica, como também apresentam
dimensdes de ordem politica, econémica, social e cultural. As multipas possibilidades
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de escolha afetam de forma diferenciada o ambiente social e natural, caracterizando
a dimensao politica das inovagdes. A tecnologia, se pensada como uma forma de
poder e de dominagédo, envolve necessariamente consideracdes de ordem politica.

Posteriormente, as inovagdes introduzidas pelo empresario audaz se expandiriam.
Nesse sentido, o autor concebe as alteragcdes tecnoldégicas como um processo
evolutivo no qual se produzem interagbes entre diversidade tecnologica e sele¢éo por
parte do meio. Nessa perspectiva, a tecnologia ndo pode ser concebida como
elemento exdgeno, e sim endégeno ao processo econémico, tendo em vista que a
inovagcéo tecnologica se relaciona de forma cada vez mais estreita com o
desenvolvimento das forgas produtivas, com a atividade econémica, com o mundo do
trabalho e com a cultura das sociedades, permitindo uma flexibilidade crescente das
organizagdes de producgdo, das formas de consumo e da gestdo das atividades
econdmica e social (Carrera, 2001; Freeman, 1996; Freeman & Pérez, 1988;
Gonzéles Garcia, Lopez Cerezo & Lujan Lopez, 2000; Pereira, 1997; Sutz, 1998).

E uma variedade muito grande de estudos tecnolégicos que fica dificil classificar e
resumir todas as variagoes. Contudo, o objetivo deste estudo ndo é este, mas sim
levantar as raizes dos diferentes estudos para poder entender e classificar quais
setores sociais sdo tidos como mais ou menos relevantes no processo de
desenvolvimento tecnolégico. E este ponto é cumprido por este trabalho, ao
apresentar, no Quadro 3, os diferentes segmentos sociais que mereceram destaque
nos estudos sociolégicos da tecnologia.

5. Metodologia da investigacao

Esse trabalho caracteriza-se por ser uma pesquisa quantitativa. E importante
salientar que a vantagem desse método é o de levantar informagbes com
confiabilidade estatistica. De acordo com Demo (2000), essa modalidade de pesquisa
caracteriza-se pelo emprego da quantificagdo da coleta de dados e o tratamento
destes por meio de técnicas estatisticas simples ou complexas. E frequentemente
aplicado nos estudos descritivos, naqueles que procuram descobrir e classificar a
relacao entre variaveis, bem como naqueles que investigam a relacao de causalidade
entre fendbmenos.

Ao estabelecer como alternativa para analise a relagéo entre a sociedade e sua
influéncia nas concepgdes e atitudes de alunos de graduagédo frente ao
desenvolvimento tecnoldgico, a modelagem de equacdes estruturais, os
procedimentos de andlise descritiva e multivariada denotam condi¢é@o preliminar a
aplicacédo da técnica.

A opgéo pela abordagem estatistica apdia-se na afirmacéo de Hair Jr. et al. (2005)
de que o modelo de equacdes estruturais prové um método direto para lidar
simultaneamente com multiplos relacionamentos de dependéncia com eficiéncia
estatistica, explorando-os de maneira aprofundada, gerando analise confirmatoria e
permitindo a representacédo de conceitos ndo observaveis nesses relacionamentos,
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verificando inclusive, possiveis erros de mensuracdo ocorridos durante o processo
estatistico.

5.1. Construcao dos indicadores

Toda a revisao literaria passou por um processo sistematico de anadlise e classificagéo
para a construgéo do instrumento de pesquisa. As variaveis obtidas resultaram de um
processo de analise de conteudo cuja metodologia sera descrita a seguir.

A partir de artigos, livros, documentos nacionais e internacionais, este trabalho
buscou coletar informagdes fornecidas em cada texto, classificando todas as
concepgoes existentes sobre tecnologia, bem como saber quais séo os desafios da
tecnologia no atual cenario global. Também foi priorizado o levantamento de
informacdes que pudessem classificar os mais diferentes setores da sociedade. Para
isso, toda a bibliografia consultada passou por um processo de andlise de contetdo
e classificagcdo de dados até serem obtidas as variaveis. A partir de artigos, livros,
documentos nacionais e internacionais, este trabalho buscou coletar as informacdes
fornecidas e organizou a andlise em trés pdlos distintos, segundo a teoria de Bardin
(1991):

i. Pré-analise: organizacdo do material coletado e uma leitura flutuante, para obter
uma categorizagao dos dados obtidos.

i. A exploracdo do material: que consiste na administracdo sistematica das
decisbes tomadas.

iii. Tratamento dos resultados e interpretacao: fase que combina a reflexao, intuicao
e 0 embasamento nos dados empiricos para estabelecer relagdes buscando
resultados a partir de dados brutos, de maneira a se tornarem significativos e
validos.

Foram analisadas cerca de duzentas fontes bibliograficas, sendo cerca de 140 (cento
e quarenta) artigos cientificos publicados nos ultimos anos, 40 (quarenta) livros sobre
histéria, sociologia e politicas das Ciéncias e Tecnologias e por volta de 20 (vinte)
documentos oficiais brasileiros e internacionais.

A partir desse processo, os dados passaram pela codificacdo, que corresponde a
uma transformacgéo efetuada segundo regras precisas dos dados brutos dos textos
por escolha das unidades, escolha das categorias e escolha das regras de contagem,
permitindo assim atingir uma representacdo do contetdo, ou de sua expressao
(Bardin, 1991). Assim, os textos foram escolhidos segundo um critério pré-definido:
deveriam conter informacdes acerca do desenvolvimento tecnolégico e
sustentabilidade, e posteriormente, foram analisados e codificados, observando as
regras contidas no Quadro 2 de explicita ou implicita.
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Quadro 2. Processo de elaboracao dos indicadores da pesquisa

Referéncias | Transcricao Classificacao dos indicadores Assertivas’| Categorizagéo
de trechos Do autor Que o autor aponta das variaveis®
Explicitas | Implicitas | Explicitas| Implicitas

Fonte: Veraszto, 2009.
1. Transformagéo dos indicadores em assertivas para aplicagdo futura em questionario do tipo Likert.
2. Esta coluna compreende a parte final da nossa analise, descrita no tépico seguinte.

Partindo dos dados organizados, foi feita a categorizacao do material, que diferencia
os dados para em seguida reagrupa-los em duas etapas que consistem no isolamento
dos elementos e na divisdo dos mesmos, segundo as regras impostas. O critério de
categorizagao foi embasado nos referenciais tedricos e esta estratégia de ordenacgéo
foi adotada para que uma representacéo simplificada dos dados brutos pudesse ser
catalogada para posterior processo de analise.

Foi a partir dessas categorizagdes que os indicadores do trabalho foram
desenvolvidos.

Contudo, cabe ressaltar que, para o processo de desenvolvimento tecnologico,
varios fatores influenciam. A literatura aponta para trés grandes grupos responsaveis,
que séo:

i. Dimensao Social: Influéncia externa da tecnologia: sociedade e fatores sociais
influenciando nas escolhas tecnolégicas. As variaveis que constituem esta
dimenséo sé&o resumidas no Quadro 3;

ii. Dimensao interna: Influéncia interna da tecnologia: cientistas, tecndlogos e
gestores influenciando nas escolhas tecnoldgicas;

iii. Influéncia Triadica: interdependéncia da ciéncia e da tecnologia no processo de
producéo e desenvolvimento tecnoldgico.

Apesar dos trés grupos serem considerados primordiais, o objetivo deste trabalho
nao pode ser desviado, por isso, a escolha prioritaria do primeiro grupo sera mantida.
O que cabe aqui descobrir € como alunos de graduagao entendem as relacdes entre
desenvolvimento tecnolégico e a dimensao social. Por isso, o desenvolvimento dos
indicadores, como descrito a seguir, foi realizado com foco na primeira dimensao
(Dimensao Social).

5.2. Apresentacao dos indicadores e estrutura do questionario
Todas as variaveis foram agrupadas em categorias e transformadas em assertivas
(indicadores). Este processo se deu gracgas a realizacao de cerca de 4 (quatro) Focus

Group com especialistas da area que também participaram do trabalho de
refinamento, analise semantica e estrutural, desenvolvido por oito especialistas,
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dentre os quais, quatro sdo doutores, trés sao doutorandos em educagéo e ciéncias
sociais e um outro, mestre em educacao.

Esses especialistas trabalham com pesquisas quantitativas cujos focos centram-se
basicamente em estudos das relagbes de CTS.

Os indicadores foram agrupados a partir da convergéncia dos principais pontos
tedricos para analises dos estudos de CTS, amplamente descritos na obra de
Gonzéles Garcia, Lopez Cerezo & Lujan Lopez (2000) e para a construgdo dos
indicadores foi feita uma extensa analise do VOSTS (Aikenhead & Ryan, 1992), do
COCTS (Vazquez-Alonso et al, 2006) e dos livros O que se pensa sobre a ciencia
(Canavarro, 2000) e Percepgao Publica da Ciéncia (Vogt & Polino, 2003). Além disso,
também contribuiram os trabalhos de pesquisa desenvolvidos por Silva & Barros Filho
(2001) e a analise de concepgbes de professores do ensino fundamental sobre
tecnologia (Veraszto, 2004).

O resultado final, apds refinamento baseado na metodologia de analise de

contetdo de Bardin (1991), é apresentado no Quadro 3. De um total inicial de 48
(quarenta e oito assertivas), restaram 12 (doze), conforme se pode verificar.

Quadro 3. Indicadores de influéncia da sociedade no desenvolvimento tecnolégico

Indicadores Variaveis Assertivas (indicadores)

Governo DSO 01 O governo nao deve influenciar nas decisbes de
desenvolvimento tecnoldgico.

Industria DSO 02 A pesquisa tecnoldgica desenvolvida por empresas é
direcionada a interesses particulares hegemonicos

Setor de Servicos visando exclusivamente o lucro.

Codigos de Moral e Etica | DSO 03  As decisdes e escolhas tecnoldgicas em nada se

relacionam com codigos de ética e de condutas.

Instituicdes educacionais DSO 04  As instituicdes educacionais e de pesquisa, como

Instituicdes de pesquisa grandes universidades, devem orientar a pesquisa para

académica o desenvolvimento de novas tecnologias.

DSO 05 Entidades ndo governamentais (ONG’s) devem ter voz
ativa nas decisdes tecnoldgicas.

Grupos de interesse DSO 06  Organizacdes ambientalistas podem impedir ou
(ONGs, grupos étnicos, interromper o desenvolvimento tecnoldgico.
culturais, racial, Forcas DSO 09 Interesses pessoais ndo influenciam no processo de
Armadas etc.) criacdo de tecnologia.

DSO 12 As minorias étnicas ndo tém espago garantido para
auxiliar na escolha de novas tecnologias.

Publico (individuos DSO 08 E importante a participacao efetiva dos cidaddos em
em geral) guestdes relacionadas a tomadas de deciséo tecnoldgicas,|
DSO 07  Entidades religiosas podem impedir ou interromper
Instituicdes e dogmas o desenvolvimento tecnoldgico.
religiosos DSO 10  As crengas religiosas ndo afetam o trabalho de cientistas
e especialistas envolvidos na producdo de tecnologia.
Midia DSO 11 A midia influencia a producao tecnoldgica.

Fonte: Veraszto, 2009.
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Também foi realizado um pré-teste para que as assertivas finais deste estudo

pudessem ser definidas e, a partir de ent
apresentado no Quadro 4.

Quadro 4. Instrument

40, o instrumento final foi desenvolvido e é

o de pesquisa utilizado

Este questionario foi elaborado com a finalidade de levantar indicadores de
e se relacionam com questdes que envolvem tecnologia. Sua opinido é muito

F :C H8

Obrigado pela atengéo!

Sexo [0 Fem. [J Masc. Idade: Curso: Ano In;

Nas questdes abaixo, assinale com um X a lacuna, que mais estd em concordancia com o que vocé pensa ou acredita. As lacunas correspondem a:CP:
i ; D: Discordo; DP: Discordo Plenamente.

Ciéncia e Tecnologia e analisar como estudantes de graduagao compreendem
importante para o nosso estudo e vocé néo precisara se identificar.

gresso no Curso:

QUESTOES

CP [ | D DP

Nao estou apto a opinar sobre tecnologia, pois decisdes desse porte devem
ficar a cargo de especialistas.

Atecnologia néo precisa de teorias; precisa apenas ser pratica e eficiente.

Utilizo tecnologia para socializar informagoes.

O governo n&o deve influenciar nas decisdes de desenvolvimento
tecnologico.

Atecnologia explica o0 mundo a nossa volta.

Tecnologia é aplicagéo de leis, teorias e modelos da Ciéncia.

Escolho uma tecnologia pela sua eficiéncia.

Hoje ha tecnologias que podem ser adquiridas por um prego acessivel para
muitos, tais como celulares, aparelhos de som, microcomputadores etc..

As instituicdes edt \ais e de como grandes universidades,
devem orientar a pesquisa para o desenvolvimento de novas tecnologias.

As decisoes e escolhas tecnolégicas em nada se relacionam com codigos de
ética e de condutas.

A pesquisa tecnolégica desenvolvida por empresas é direcionada a
interesses particulares hegeménicos visando exclusivamente o lucro.

Escolho uma tecnologia pela sua praticidade.

Tecnologias s&o ferramentas (ou artefatos) construidas para auxiliar o
homem na resolugdo de diferentes tipos de tarefas.

Entidades nao governamentais (ONG'’s) devem ter voz ativa nas decises
tecnologicas.

No momento de compra de novo artefato tecnolégico o custo € o fator
determinante para minha escolha.

Atecnologia ndo sofre influéncias da sociedade.

Organizages ambientalistas podem impedir ou interromper o
desenvolvimento tecnolégico.

Atecnologia consolida a democratizagédo das relagdes entre os seres
humanos.

O uso que fazemos da tecnologia é que determina se ela é boa ou ma.

Entidades religiosas podem impedir ou interromper o desenvolvimento
tecnologico.

Estou atento &s questdes relacionadas com tecnologia que aparecem na
midia.

O inventor perde o controle sobre a invengdo uma vez que esta &

disponibilizada para o publico.

em questoes re

E importante a participagéo efetiva dos ci
a tomadas de decis&o tecnolégicas.

Sou favoravel ao aumento do investimento em tecnologia mesmo que isso
signifique gastar menos em programas sociais.

Uma nova descoberta tecnolégica pode ser Util em qualquer lugar do
planeta.

Interesses pessoais n&o influenciam no processo de criagéo de tecnologia.

Utilizaria sem questionar a energia nuclear, pois € uma saida plausivel para
resolver problemas futuros da crise energética.

Atecnologia pode acabar com o planeta.

Admito exploragéo da natureza em detrimento do bem estar da humanidade.

As crengas religiosas ndo afetam o trabalho de cientistas e especialistas
envolvidos na producéo de tecnologia.

A preocupagao com as futuras geragdes deve ser ponto determinante para
direcionar escolhas tecnologicas.

Atecnologia aumenta as desigualdades sécio-econémicas.

Nao compro méveis que nao sejam feitos a partir de madeira certificada.

A midia influencia a produgéo tecnolégica.

Estou ciente de que minhas escolhas tecnolégicas ajudarao a superar a crise
da agua no século XXI.

Atecnologia ameaga a privacidade das pessoas.
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As minorias étnicas ndo tém espaco garantido para auxiliar na escolha de
novas tecnologias.

Tendo condigdes financeiras, ao comprar um celular novo, escolho o que tem
mais recursos e funcoes.

Os beneficios proporcionados pelo desenvolvimento tecnolégico sdo maiores
que seus efeitos neg_ativos.

Com a utilizagdo segura da tecnologia & possivel proteger a natureza da
contaminacao humana.

A engenharia genética pode contribuir para a cura de doengas.

Evito utilizar artefatos tecnolégicos que provocam destruigao do meio
ambiente.

Diferentes grupos de interesses determinam a produgao tecnologica a partir
de relagdes sociais, politicas, econémicas, ambientais, culturais etc..

Sei que os alimentos transgénicos podem ser a solugao para a fome do
mundo.

Vocé podera utilizar o verso desta folha para fazer consideracdes acerca da pesquisa, caso julgue prudente.

5.3. Processo de Amostragem

Nesta pesquisa foi adotada a técnica de corte transversal, que € amplamente utilizada
e que tem como caracteristica basica a coleta de informagdes de todas as variaveis
de uma maneira simultanea. Segundo Malhotra (2001), esse método traz como
vantagem permitir a obtencéo de uma fotografia das variaveis de interesse do estudo
em um dado momento no tempo e a de enfatizar a selecdo de uma amostra
significativa e representativa da populagdo-alvo. Contrapde-se ao método
longitudinal, no qual as medidas sdo obtidas dos mesmos individuos em ocasides
repetidas (MacCallum e Austin, 2000).

A quantidade de participantes da pesquisa é fator crucial nos métodos estatisticos,
uma vez que desempenha um importante papel na estimacgéo e interpretacéo dos
resultados na aplicacao da SEM, fornecendo uma base para a estimag¢édo do erro
amostral (Hair Jr, et al 2005). A questédo critica € determinar quédo grande uma
amostra deve ser. MacCallum e Austin (2000) observaram uma ampla diversidade de
tamanhos amostrais nos estudos envolvendo aplicacdes de SEM, destacando que
nao foram incomuns pesquisas usando pequenas amostras (cerca de 18% usaram
menos de 100 individuos). Crowley e Fan (1997) indicam que, embora nao haja uma
concordancia geral quanto ao tamanho amostral, a quantidade de 200 tem sido
sugerida em alguns estudos. Ha, naturalmente, que se considerar a complexidade do
modelo e o numero de paradmetros a serem estimados.

(Hair Jr. et al, 2005: 484) apontam que, se tratando de modelo SEM:

“O tamanho absoluto minimo da amostra deve ser pelo menos
maior do que o nimero de covariancias ou correlagdes na matriz de
dados de entrada. No entanto, o mais tipico € uma proporgéo
minima de pelo menos cinco respondentes para cada parametro
estimado, sendo considerada mais adequada uma proporcao de 10
respondentes por parametro. Logo, quando a complexidade do
modelo aumenta, 0 mesmo acontece com as exigéncias quanto ao
tamanho amostral” (Hair Jr. et al, 2005: 484)
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Todavia, os autores acrescentam ainda que quando os dados violam as suposicoes
de normalidade multivariada a proporcdo de respondentes por parametros precisa
aumentar para uma razédo de 15. Embora alguns procedimentos de estimacao sejam
especificamente delineados para lidar com dados n&o normais, o pesquisador é
encorajado a fornecer suficiente tamanho para que o impacto do erro de amostragem
seja minimizado, especialmente para dados nao normais (Hair Jr. et al. 2005).

Partindo do pressuposto que a amostra deste estudo é classificada como nao
probabilistica, visto que a probabilidade de um individuo pertencer a amostra nao é
conhecida (Churchill Jr., 1999 e Malhotra, 2001), fundamentou-se nas indica¢des de
Hair Jr. et al (2005) que estabelecem regra empirica quanto ao tamanho da amostra:
uma propor¢ao de 15 respondentes para cada assertiva.

A amostragem dos sujeitos também foi do tipo amostragem por conveniéncia. As
instituicdes que representaram a unidade amostral foram selecionadas considerando-
se os critérios de serem de natureza publica e privada. A escolha da amostra se deu
em funcdo da diversidade regional da origem dos alunos que as instituicdes
escolhidas abragem, bem como em fungdo do consideravel discente presente em
cada uma delas. A universidade publica escolhida, localizada no municipio de
Campinas/SP, tem alunos das mais diferentes regides do Estado de Séo Paulo, assim
como, outras trés outras instituicbes particulares: uma universidade e uma faculdade
do municipio de Sao Paulo/SP e uma faculdade do municipio de Campinas/SP. As
outras duas faculdades selecionadas sao do interior e recebem alunos de diferentes
regides do interior do Estado. Foram escolhidas pela diversidade de cursos que
apresentam, pois foram selecionados alunos dos cursos de Engenharia Ambiental,
Ciéncia da Computagédo, Nutricdo, Psicologia, Administracdo com énfase em
Comércio Exterior, Engenharia Elétrica, Engenharia da Producéao, Fisica, Matematica,
Tecnologia em Gestao Ambiental, Administracdo, Pedagogia.

5.4. Coleta de dados

Seguindo as orientagbes acima, nesta pesquisa, inicialmente foram tomados cerca de
1006 dados, dando uma proporcdao de quase 23 respondentes por assertiva.
Contudo, no software Lisrel foi adotado procedimento para descarte de questionarios
que nao tenham sido respondidos em sua totalidade. Assim, o montante passou para
600 questionarios validos, apresentando uma proporgao de quase 14 respondentes
por assertiva, o que € um valor bastante consideravel (Hair Jr. et al,L 2005).

Os dados foram obtidos utilizando-se de instrumento de pesquisa na forma
impressa que foi distribuido aos sujeitos desta pesquisa para preenchimento cujo
tempo aproximado para obtencéo de resposta foi de aproximadamente 15 minutos. A
aplicacdo dos questionarios deu-se no més de margo de 2009 nos periodos matutino,
vespertino e noturno, no inicio ou no término das aulas dependendo do caso e das
orienta¢des do professor da classe.

Assim, em cada instituicdo aplicou-se o0 questionario nas classes dos cursos
mencionados de acordo com a aula oferecida no momento. Participaram da coleta
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quatro professores que em geral conversavam com o professor da classe antes do
inicio das aulas e era entao definido o momento para a aplicagdo do questionario.

5.5. Caracterizacdo da amostra

Na tentativa de conhecer os participantes, o instrumento de pesquisa fez indagag¢des
sobre género, idade, curso e ano de ingresso no curso. Todavia, considerando-se que
a amostragem foi previamente estabelecida por conveniéncia, conforme ja explicado,
tendo como publico alvo os estudantes universitarios de instituicbes publicas e
privadas de diferentes cursos, segue abaixo uma breve caracterizagdo da amostra.

Dos 1006 questionarios aplicados, apenas 600 foram validados, devido ter-se
usado a opg¢éo de eliminar questionarios com respostas faltantes no software LISREL
(listwase). Destes 600 alunos analisados, 35,6% deles eram do sexo masculino e

64,4% do sexo feminino. Quanto a distribuicdo dos participantes por curso, o Grafico
1 mostra a caracterizag¢édo geral.

Grafico 1. Distribuicdo da amostra por curso
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Fonte: Veraszto, 2009.

Um aspecto importante da amostra foi selecionar os participantes de acordo com o
ano de ingresso nos cursos. Com os resultados apresentados no Grafico 2, podemos
ver que quase metade da amostra (47,7%) séo calouros, ingressantes em 2009. A
amostra conta também com 32,1% de alunos ingressantes em 2008, 13%
ingressantes em 2007, 7% ingressantes em 2006 e um grupo nao representativo
(0,2%), em relagao ao ano de ingresso, de alunos ingressantes em 2003. Alunos
ingressantes nos anos de 2004 e 2005 nao aparecem, pois foram eliminados pelo
LISREL devido ao nao preenchimento integral do questionario.
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Grafico 2. Distribuicao da amostra segundo ano de ingresso no curso
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Fonte: Veraszto, 2009.

Por fim, buscou-se tracar um perfil dos participantes quanto a faixa etaria e o que se
196 encontrou foi que a maioria (cerca de 68,7%) esta na faixa de 17 a 26 anos e o
restante acima dos 27. Isso caracteriza uma amostra jovem (Grafico 3).

Grafico 3. Distribuicdo da amostra segundo faixa etaria
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Fonte: Veraszto, 2009.
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5.6. Etapas da anadlise de datos

Seguindo orientacdes de Hair Jr. et al. (2005), ao findar a coleta, os dados registrados
no questionario impresso foram digitados em uma planilha Excel para, a posteriori,
serem processados por softwares estatisticos especificos para tratamento e auxilio
na andlise de dados quantitativos. O SPSS_ 13.0 para verificacdo da
unidimensionalidade e confiabilidade dos construtos e o sistema LISREL_ 8.54, um
dos mais tradicionais pacotes estatisticos destinados a modelagem de equacbes
estruturais, que se popularizou nas pesquisas em ciéncias sociais (Garson, 2004), e
que dispbe de recursos adequados aos propoésitos desta pesquisa (Hayduk, 1987;
Bollen & Long, 1993; Byrne, 1998; Maruayama, 1998; Jéreskog & Sébom, 1993,
2001, 2003, Joreskog et al, 1998; Garson, 2003; Hancock & Mueller, 2006).

A codificagéo foi feita com a linguagem de comando SIMPLIS_, disponivel no
sistema, que viabilizou a estimacéo dos parametros do modelo por meio da andlise
fatorial confirmatoria, segundo diferentes métodos de estimacgéo, e a apuragao das
respectivas medidas de ajuste dos modelos.

5.7. Métodos e técnicas de analise

Os dados registrados no questionério impresso foram digitados em uma planilha
Excel e processados pelo SPSS_ 13.0 para verificacdo da unidimensionalidade e
confiabilidade dos construtos e pelo LISREL_ 8.54, um dos mais tradicionais pacotes
estatisticos destinados a modelagem de equacdes estruturais, para ajuste do modelo,
pois dispde de recursos adequados aos propositos desta pesquisa (Bollen & Long,
1993; Byrne, 1998; Crowley & Fan, 1997; Garson, 2003; Hair Jr. et al, 2005; Hancock
& Mueller, 2006; Hayduk, 1987; Jéreskog & Sébom, 1993, 2001, 2003; Joreskog et al
2000; Klem, 1995; Maruayama, 1998). A codificagéo foi feita com a linguagem de
comando SIMPLIS_, disponivel no sistema, que viabilizou a estimacdo dos
parametros do modelo segundo diferentes métodos de estimacéo e a apuragdo das
respectivas medidas de ajuste dos modelos.

5.7.1. Avaliacao individual dos construtos

A partir da avaliacéo individual de cada constructo foi possivel realizar a validagéo do
modelo de medidas aplicando-se a Andlise Fatorial Confirmatéria (Confirmatory
Factor Analysis - CFA). Essa técnica tem o proposito de testar a hipotese de ajuste
dos dados empiricos a um modelo tedrico, onde uma estrutura de relagéo € imposta
e confirmada pela analise. Além disso, a validagcdo do modelo foi realizada através de
sucessivos ajustes (Joreskog & Sérbom, 1993, 2003).

5.7.2. Unidimensionalidade dos construtos

Esse critério verifica se os indicadores estabelecidos representam de fato um Unico
construto, posto que a unidimensionalidade é premissa para a confiabilidade do
mesmo. Para isso, a constatacdo da unidimensionalidade foi feita observando se
cada valor da matriz de residuos normalizados do construto era pequeno (menor que
2,58), em mddulo, a um nivel de significancia de 1%, sinalizando se o efeito sobre o
ajuste geral do modelo era baixo. A unidimensionalidade é verificada quando se tem
apenas 5% dos residuos normalizados, excedendo o valor absoluto de referéncia de
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2,58 (acima de 2,58 ou abaixo de -2,58). Foram verificados os indices de ajustamento
com o modelo inicial apresentando residuos compativeis com o valor de referéncia (-
2,565 para o menor residuo e 2,972 para o maior). Foi feita ainda uma analise
minuciosa dos residuos padronizados de todas as dimensoes e verificou-se que a
quantidade geral de residuos que ultrapassa o valor de 2,58 € muito baixa (cerca de
2,4%), valores que comprovam a unidimensionalidade dos constructos.

5.7.3. Confiabilidade dos construtos

A confiabilidade € uma medida da consisténcia interna dos indicadores do construto
e da adequabilidade das escalas para medi-lo. Segundo Hair Jr. et al (2005) um valor
comumente usado para aceitacéo da confiabilidade € 0,70. Utilizando o LISREL(r) o
resultado para o modelo inicial foi de 0,704161, acima do padrdo estabelecido. Tal
resultado mostra que a escala validada apresentou valores sem vieses consideraveis
e, portanto plenamente aceitaveis. Além do mais, os valores obtidos para o indice de
Confiabilidade dos Construtos sinalizam que as medidas realizadas se mostraram
muito adequadas.

5.7.4. Medidas de ajustamento dos construtos

Nesta etapa foram avaliados todos os modelos, buscando-se a compreensdo das
relagbes estruturais hipotetizadas. O procedimento mais comum para estimagéo
desses parametros, e que geralmente apresenta maior eficiéncia, de acordo com Hair
Jr. et al. (2005), € o método da Maxima Verossimilhanca (Maximum Likelihood
Estimation - MLE), cuja aplicacdo nesta pesquisa apresentou resultados bem
ajustados, se comparados com a literatura (Tabela 1).

Tabela 1. Comparacao das Medidas de Ajustamento do Modelo Original e
os Rivais com o Método de Maxima Verossimilhanca (MLE).
Valores de referéncia segundo Hair et al (2005)

INDICADORES PRINCIPAIS VALORES OBTIDOS COM O METODO VALORES DE
DO AJUSTE DO MODELO MLE PARA O MODELO PROPOSTO REFERENCIA
Graus de liberdade 144 ———
Chi-quadrado 218865 | —————
Chi-quadrado Ponderado (_2/GL) 1,52 Abaixo de 5,00
Root Mean Square Error of

Approximation (RMSEA) 0,0308 Abaixo de 0,08
Normed Fit Index (NFI) 0,817 Acima de 0,90
Non-Normed Fit Index (NNFI) 0,913 Acima de 0,90
Comparative Fit Index (CFI) 0,927 Acima de 0,90
Goodness of Fit Index (GFI) 0,962 Acima de 0,90
Adjusted Goodness of Fit

Index (AGFI) 0,950 Acima de 0,90

Fonte: Veraszto, 2009.
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Na perspectiva estatistica, o qui-quadrado, quando analisado sem relaciona-lo com
os graus de liberdade de cada melo, traz poucas informagdes. Sendo assim, optou-
se pela analise do qui-quadrado ponderado, cujos valores devem se situar entre 1 e
5 ou ainda entre 1 e 2 (dependendo do nivel de exigéncia do pesquisador). Nestes
termos, ao analisar o qui-quadrado percebe-se que o valor obtido encontra-se entre
1 e 2 0 que indica um forte ajuste. No que se refere ao RMSEA, quanto mais baixos
forem os valores obtidos, melhor o ajuste. Considerando-se que os valores devem se
situar abaixo de 0,08, o modelo ajustado apresentou um valor de 0,0308, ficando
assim muito abaixo do valor indicado como aceitavel (0,08) e indicando um étimo
ajuste do modelo, atendendo aos padrdes mais rigorosos de alguns autores, como
por exemplo Hair Jr. et al. (2005), sobre essa medida. Em relacdo ao indice absoluto
GFl, verifica-se que em todos os modelos foram encontrados valores elevados.
Todavia, a literatura sinaliza que nao existe um valor estabelecido para aceitacéo
desse indice, mas quanto mais proximo de um, melhor sera o ajuste (Hair Jr. et al.,
2005). Também ¢é importante apontar que os indices NFI, NNFI, CFl e AGFI,
obtiveram valores muito proximos em cada constructo e também apresentaram
valores superiores aos de referéncia, o que indica um bom resultado. Estas medidas
foram utilizadas como forma de avaliar cada construto e o modelo integrado, pois um
modelo ajustado funciona como referéncia para a confirmagdo da validade dos
constructos, em nivel individual, e dos relacionamentos entre eles, no que diz respeito
ao modelo estrutural completo.

6. Dimensao social: indicadores empiricos
Varios indicadores foram excluidos na tentativa de se obter o melhor modelo

ajustado. Através da aplicacéo da técnica MLE (Maximum Likelihood Estimation), dos
12 indicadores da Dimenséao Social, restaram 5, conforme aponta Tabela 2.

Tabela 2. Freqiiéncia de resposta dos estudantes aos indicadores propostos

INDICADOR ASSERTIVAS DP(1) | D(2) | 13) | C(4) | cP(5) | Média | Mediana | Desvio Padrao

O governo nao deve influenciar
DSO 01 nas decisdes de 39 95 87 255 124 | 35.500 4 117.038
desenvolvimento tecnologico.

A pesquisa tecnologica desenvolvida por

empresas é direcionada a interesses

DSO 02 particulares hegeménicos visando 91 213 101 167 28 27.133 2 116.049
exclusivamente o lucro.
As instituicoes educacionais e de

DSO 04 |PeSAuisa como grandes universidades, | jo0 | 51y | 4 5 2 |14450| 1 0.62527

devem orientar a pesquisa para o
desenvolvimento de novas tecnologias.

Organizagdes ambientalistas podem
DSO 06 impedir ou interromper o 51 197 109 175 68 30.200 3 118.966
desenvolvimento tecnolégico.

E importante a participacao efetiva dos
DSO 08 cidadaos em questbes relacionadas a 138 295 112 49 6 21.500 2 0.90121

das de decis&o tecnol

Fonte: Veraszto, 2009.
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A partir das analises estatisticas, confirmou-se que o modelo da hipétese é bastante
adequado. Assim, constatou-se que a dimensao social, medida pelo constructo DSO,
pode ser considerada preditora das atitudes (ATI) e concepcdes (CON) relacionadas
a tecnologia. Contudo, como o objetivo deste trabalho é apenas focar discussdes no
constructo da Dimenséao Social, as analises abaixo apresentadas apontarédo para este
fim. Para ndo alongar a discusséo a respeito do modelo integrado, basta concluir que
a hipétese de pesquisa inicial foi confirmada e, gracas a andlise fatorial confirmatdria,
os indicadores da Dimensao Social podem ser analisados, fazendo inferéncias sobre
as opinides dos discentes pesquisados.

6.1. Comentando os resultados

Em momento algum a intenc&o é generalizar os resultados, mas também é importante
destacar que a amostra pesquisada foi bastante variada e representativa e que, por
isso, pode dar bons indicios de como uma fatia importante de graduandos do Estado
de Sao Paulo se posiciona em relagéo a tematica da pesquisa.

Assim, na tentativa de compreender o posicionamento dos participantes acerca dos
indicadores, realizou-se a analise de frequéncia dos dados. A Tabela 2 apresenta a
quantidade de respostas por quesito, bem como a média, a mediana e o respectivo
desvio padréo, obtidos apds aplicacao de valores para transformacdo métrica da
escala Likert utilizada na pesquisa. Analisando cada um dos indicadores, € possivel
obter informagdes importantes acerca de como os graduandos entendem as relagbes
entre sociedade e desenvolvimento tecnoldgico ou, em outras palavras, indicam quais
setores sociais sa0 0s maiores responsaveis pela inovagéo de um pais.

DSO 01: O governo ndo deve influenciar nas decisbes de desenvolvimento
tecnologico.

A presenca desta assertiva no resultado, juntamente com os valores médio e
mediano, demonstram que 0s alunos pesquisados ndo concordam com a afirmacgao
(Tabela 2). Assim, os graduandos entendem que a participagcdo do governo é
importante no processo decisorio de escolhas tecnoldgicas. Conforme aponta a
literatura (Gonzales Garcia, Lopez Cerezo & Lujan Lopez, 2000), a participagdo do
governo de certa forma implica na participagcdo social, ja que se existe um Estado
democratico, o voto € quem elege os responsaveis pela gestéo publica. A evocagéao
da participacao estatal da indicios de que o graduando deposita confianga nos
representantes populares no momento de fazer escolhas tecnoldgicas e de inovagéo.
Se a expectativa € ou nado correspondida, ndo & possivel determinar e foge das
diretrizes do trabalho.

DSO 02: A pesquisa tecnolégica desenvolvida por empresas € direcionada a
interesses particulares hegeménicos visando exclusivamente o lucro.

Conforme aponta a literatura, a producdao de grandes empresas sempre visa a

manuten¢éo de lucros e a busca por hegemonia de mercado (Castelnou, 2003). A
predominancia da racionalidade econémica tem gerados diversos estudos neste
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sentido e justifica os valores desta assertiva, refletindo também a percepcéao que dos
graduandos caminha de forma paralela. Ou seja, a maioria das empresas de grande
porte e de multinacionais, quando se dedica a inovagéo é com a unica intencéo de
manter a hegemonia econdmica e de mercado. A grande maioria das multinacionais,
quando se fixa em paises em desenvolvimento, é devido a presenga de méao de obra
de qualidade a baixo custo e também aos subsidios tributarios provenientes dos
governos. S&@o formas encontradas de reduzir o custo da produgdo e manter alta a
taxa de lucro, o que, em outras palavras, indica uma despreocupacao total em
contribuir para o desenvolvimento tecnoldgico do local onde se instalam. Os valores
médio e mediano dessa assertiva dao bons indicios dessas colocagdes ao refletirem
a opiniao dos graduandos presente na afirmacéo da assertiva.

DSO 04: As instituicbes educacionais e de pesquisa, como grandes universidades,
devem orientar a pesquisa para o desenvolvimento de novas tecnologias.

Esta assertiva caracteriza que os graduandos pesquisados confiam no trabalho e na
pesquisa desenvolvida pelos grandes centros académicos de educacdo e
desenvolvimento cientifico e tecnologico. Conforme aponta a literatura (Gonzales
Garcia, Lopez Cerezo & Lujan Lépez, 2000; Veraszto, 2008a, 2008b), a fé na ciéncia,
que era uma das caracteristicas principais antes do inicio dos movimentos CTS, nas
décadas de 1960 e 1970, ainda permanece arraigada na populagdo. E permanece
como uma caracteristica marcante, mostrada pelos valores da assertiva. Contudo, a
palavra fé ndo necessariamente foi colocada como indicativo de dogma, mas sim
como uma confianga incondicional em um publico que hoje vivencia essa realidade
por fazer parte de um centro académico-educativo que lhe assegura expectativas de
uma formacao superior de destaque. Por outro lado, ao demonstrarem uma néo
confianga na iniciativa privada, ainda as universidades sao as melhores alternativas
para um publico que confia e aspira por um desenvolvimento tecnolégico.

DSO 06: Organizagbes ambientalistas podem impedir ou interromper o
desenvolvimento tecnoldgico.

Em relagéo a essa assertiva os alunos se posicionaram indiferentemente. A média e
a mediana sdo os valores que corroboram para esta afirmagéo. Esses resultados
também podem refletir que os alunos ou ainda ndo tém uma opinido formada sobre o
assunto. Nao se pode falar que nao se preocupam pela tematica, tendo em vista que
o indicador apareceu nas respostas e faz parte do modelo ajustado, o que evidencia
que a questao é levada em consideracao. Isso da indicios da preocupagdo ambiental
que os alunos de graduaga@o pesquisados demonstram e, como foi constatado na
pesquisa (Veraszto, 2009), da forte conscientizagcdo de sustentabilidade. Seja por
imposicdo da moda, gragas as constantes alusdes da midia para o tema, seja por
uma real mudanga de postura pessoal, hoje o tema relacionado as questdes
ambientais e ao desenvolvimento sustentavel se faz cada vez mais presente no
discurso e nas atitudes de grande parte dos estudantes.

DSO 08: E importante a participagdo efetiva dos cidaddos em questées relacionadas
a tomadas de deciséo tecnoldgicas.
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Os valores médio e mediano calculados para esta assertiva indicam que os
entrevistados esperam uma participacdo mais direta em questdes estratégicas de
desenvolvimento tecnoldgico. Um ponto de vista fundamental para refletir o desejo
das pessoas pesquisadas em poder tomar decisdo na concepgao e na eleicdo de
novas tecnologias. Conforme foi apontado na andlise da primeira assertiva, um
publico que acredita nas decisdes de seus representantes politicos € um publico que
também acredita no voto. E esta seria uma das melhores formas de se participar na
gestédo de um Estado quando néo se é o representante direto ou quando a populacéo
€ extremamente grande. A escolha em qualquer nivel mostra uma conscientizagao
politica e uma vontade em participar. A ansia por uma participagcao direta também
pode ser o reflexo desta assertiva e esta em consonancia com o que aponta a
literatura (Gonzales Garcia, Lopez Cerezo & Lujan Lopez, 2000). E isso seria possivel
ou através de plebiscitos ou por participagdes diretas em pesquisas dentro de
instituicbes académicas. Seja uma ou outra forma de participagéo, os valores da
assertiva mostram que os pesquisados da amostra sentem-se aptos e prontos para
um maior envolvimento em questdes relacionadas ao desenvolvimento tecnoldgico.

Consideracoes finais

Buscando uma compreensdo de como elementos da sociedade podem influenciar
nas concepcbes e atitudes dos individuos em relacdo ao desenvolvimento
tecnoldgico, esta pesquisa desenvolveu um modelo tedrico a partir do qual um
instrumento de pesquisa foi elaborado e aplicado com estudantes de graduacao. De
uma maneira mais especifica, através de Modelagem de Equacdes Estruturais
(SEM), o trabalho relacionou trés constructos: a dimensao social (DSO, constructo
exogeno), as concepcdes de tecnologia (CON) e as atitudes frente ao
desenvolvimento tecnologico (ATI) (ambos, constructos exdgenos).

Para que o trabalho fosse realizado, uma série de objetivos foram tragados e
cumpridos, partindo de uma extensa reviséo bibliografica sobre como o conceito de
tecnologia e suas definicdes evoluiram de forma paralela a evolugdo humana, bem
como suas diversas formas de interpretacdo e estudos sociol6gicos. Com essa
conceituacdo teorica foi possivel criar o modelo e testa-lo, confirmando a
unidimensionalidade dos constructos hipotetizados e a confiabilidade das variaveis.

As consideracdes feitas no decorrer dos resultados da andlise tiveram a intencao
de trazer subsidios futuros para discussdes de politicas publicas de ensino de
tecnologia. E foi pensando nessa perspectiva que esta pesquisa focou sua
amostragem em alunos de graduac&o, priorizando futuros profissionais de educacéo.
Desta forma, foi possivel compreender melhor como individuos, que nos proximos
anos serdo especialistas e estardo no mercado de trabalho, entendem e se
relacionam com questdes tecnoldgicas.

As andlises apresentadas mostraram que a Dimensao Social (DSO) foi confirmada
como constructo preditor. Esta dimensao foi composta por distintas variaveis que,
conforme aponta a literatura, sédo os representantes responsaveis pelo processo de
concep¢ao, desenvolvimento e escolha de tecnologias em nossa sociedade.
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Dentre todas as possibilidades, de uma forma abrangente e gracas aos resultados
da anadlise confirmatoria, 0 modelo ajustado mostrou que os alunos de graduagéo
pesquisados deram indicios de que o governo, as instituicbes educacionais e de
pesquisa, e também os cidaddos de uma maneira geral, séo aqueles que melhor
representam, ou poderiam representar, a sociedade em processos de tomada de
deciséo tecnolégica.

Tanto para a escolha de novas tecnologias ou para o desenvolvimento de outras,
com esses pontos em comum é possivel dizer que os alunos de graduagéo esperam
um posicionamento do governo ao mesmo tempo em que se sentem aptos a
participar de uma forma mais ativa.

Para esse modelo social, ainda corrobora o fato de ndo acreditarem nas empresas
privadas no que tange ao um desenvolvimento tecnolégico voltado para o bem estar
da sociedade. Isso fica evidente porque acreditam que essas empresas visam
somente lucros e manutencdo de hegemonia de mercado.

Resumindo essas colocagdes é possivel dizer que governo, populagdo, setores
académicos e educacionais devem reunir esforcos para melhores escolhas e
decisdes tecnoldgicas. Essa colocagcao mostra que todo o levantamento bibliografico
esta de acordo com o modelo ajustado.

Diante desta breve analise fica evidente a necessidade de se aliar esforgos de
todos os setores da sociedade para a busca de um mundo sustentavel, amparado de
forma segura por um desenvolvimento tecnoldgico consciente.

A sociedade atingiu um grau de desenvolvimento tecnoldgico de maneira gradual
até um ponto que é capaz de suscitar em diversos segmentos da sociedade
perguntas antigas que intrigam o homem, relacionadas ao poder, a autoridade, a
ordem, a liberdade e a justica.

Na antiguidade, pensava-se que tecnologia e politica ndo tinham relagéo nenhuma,
ou de forma mais contundente, a politica era nobre e a tecnologia relegada em
segundo plano. Em A Republica, As leis, Os Estado e outros didlogos, Platédo (1961)
sustenta a posicao de que a arte de governar é tékhné. Desta forma, afirma que a
politica € uma arte, uma area pratica com conhecimento especifico e habilidades
especiais. Com isso, Platdo queria desacreditar que a politica pudesse ser deixada
na mao de simples aficionados, com as massas democraticas, mas também, por
outro lado, () afirmava que assim como qualquer outra tékhné, com a politica também
era capaz de se produzir trabalhos sdlidos e duradouros. Segundo Winner (2008),
para Platéo, a analogia entre tecnologia e politica funciona em apenas uma direcéo:
a tékhné serve de modelo para a politéia, mas o inverso ndo é verdadeiro. Um
desconforto da antiguidade que perdurou na opinido de filésofos e politicos ao longo
de muitos anos, ignorando a vida técnica e esperando que ficasse segregada a algum
canto da humanidade.

Contudo, hoje a sociedade da indicios mais do que suficientes de que a analogia
de Platao pode ser dada em sentido inverso. Ou seja, a tékhné nao sé pode, como ja
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se converteu em politica, fazendo com que a técnica e suas diferentes formas de vida
exercam um importante papel na configuragao social. Hoje, nossos instrumentos séo
instituicdes politicas em desenvolvimento (Winner, 2008) e, cada vez mais, 0s
cidadaos, tomando ou néao consciéncia de tal fato, participam e querem participar das
escolhas tecnoldgicas.

Essas colocagdes apenas séo feitas como subsidios para se repensar a estrutura
de politicas publicas de educagéo tecnolégica. O objetivo do artigo foi cumprido ao
encontrar os indicadores da dimensao social responsaveis pelo desenvolvimento
tecnoldgico. Contudo, suas implicagbes vao aléem e se faz necessario fazer mengéao
acerca das possibilidades futuras de discussdes embasadas nestes dados.

Em uma sociedade onde cada vez mais a tecnologia se faz presente e onde os
cidaddos querem fazer parte do seu desenvolvimento, a estrutura curricular
claudicante fundamentada em metodologias ultrapassadas precisa ser revista e
modificada. Em uma sociedade que tem alunos conscientes do seu papel politico, a
forma como sdo dadas as escolhas tecnoldgicas precisa ser repensada, ndo mais
para atender grupos de interesses ou para manter a hegemonia econémica, mas sim
para se pensar em uma sociedade mais justa e tecnologicamente sustentavel.
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