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Resumo

Este trabalho procura mostrar que as interagcdes entre homem x sociedade x meio, ao longo da historia,
vém exigindo o desenvolvimento de novas tecnologias e estas, por sua vez, acabam por modificar o
homem e a sociedade como um todo. Partindo dessa idéia serd desenvolvido um modelo para analisar a
percepgao publica da tecnologia procurando relacionar o que as pessoas sabem a respeito da tecnologia
e aquilo que o publico espera do avango tecnologico. Assim, serd feita uma andlise estatistica de
Modelagem de Equagdes Estruturais (SEM) na tentativa de encontrar relagdes de causalidade que os
mais diferentes tipos de influéncia social podem exercer na formacao de concepgdes e crengas acerca
da tecnologia e estas, por sua vez, contribuindo para gerar as atitudes dos individuos frente ao avanco
tecnologico. Feito isso, serd possivel focar a discussdo para alteracdes nas politicas publicas de
educagdo, visando uma alfabetizagdo tecnologica eficiente.

Palavras-chave: Tecnologia e Sociedade, Concepcdes e Atitudes acerca de Tecnologia, Percepcao
Publica, Modelagem de Equagdes Estruturais.

Abstract

We intend to show in this work that the interactions between man x society x environment, throughout
history, are demanding the development of new technologies and these, in turn, modify the man and
society as a whole. From this idea, we have the intention to analyze the public perception of the
technology trying to relate what people know about the technology and what the public expects of the
technological advance. Thus, we will make a statistic analysis using the Structural Equations Modeling
(SEM) in the attempt to find causality relations which the most different types of social influence can
exert in the formation of conceptions and beliefs about technology and these, in turn, contribute to
generate the persons’ attitudes in technological advance scenery. After that, it will be possible to focus
the discussion for the changes in the education public politics aiming an efficient a technological
alphabetization.

Keywords: Technology and Society, Ideas and Attitudes about Technology, Public Perception,
Structural Equation Modeling.

1. INTRODUCAO
O homem tem modificado constantemente o meio, exigindo a concepg¢do e desenvolvimento de novas
tecnologias e estas, por sua vez, acabam por modificar o homem, suas atitudes e a sociedade como um
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todo. Essa demanda por inovagdes pode ser fruto de bem intencionadas idéias de melhores condig¢des
de vida, ou podem ainda aparecer diante da intencdo de ostentagdo de fetiches ou até mesmo para a
perpetuacdo de desiguais e hegemonicas condi¢des de poder (CARDOSO, 2001; MIRANDA et al,
2007a, 2007b). Assim, diferentes formas de relagdao entre sociedade e tecnologia sdo estabelecidas na
busca pelo progresso. Uma preocupagdo crescente de integrar ciéncia e tecnologia (C&T) para o bem
estar da sociedade ganha espago cada vez maior, principalmente, depois que o ultimo século sentiu uma
forte mistura de esperanca e medo ao ver concretizar o sonho do homem de conquistar o espaco ao
mesmo tempo em que o mundo temia pelo seu fim devido aos grandes avancos bélicos-nucleares
(LIGUORLI, 1997).

Na tentativa de debater os resultados do progresso, muito se tem falado sobre em uma formagao
de cidadaos conscientes e capazes de tomar decisdes que envolvam o bem da coletividade ao mesmo
tempo em que estejam preparados para viver em uma sociedade tecnologica e dinamica. (VERASZTO,
2007f). Assim, conforme apontam Gordillo & Galbarte (2002), a primeira condi¢do para se promover a
insercdo de tecnologias na educacdo de uma forma consciente € se estabelecer uma reflexao sobre suas
propriedades e fungdes educativas.

Para melhor compreender este cendrio brevemente exposto até aqui, a pesquisa buscara por
indicadores de como a sociedade pode influenciar as pessoas em suas relagdes com a tecnologia, seja
refletindo em suas concepgdes ou em suas atitudes frente ao desenvolvimento tecnologico. A
compreensdo destas relagdes pode angariar bases para muitas discussoes, principalmente fundamentar
futuros questionamentos de como as politicas publicas educacionais poderdo permitir uma participacao
mais efetiva e atuante por parte dos cidaddos em tomadas decisdes que envolvem aspectos
tecnologicos. Assim, considerando que o homem, inserido em uma sociedade, concebe, cria ou
aperfeicoa tecnologias, neste trabalho, apresentaremos hipdteses, transformadas futuramente em
modelos, de que essas interagdes sociais também influenciam na concepg¢ao que o individuo tem acerca
da tecnologia e estas, demandam diferentes atitudes frente ao desenvolvimento tecnoldgico na busca
pela sustentabilidade.

2. PROBLEMA DE PESQUISA

Levando em consideragdo os aspectos apresentados na introdugdo, aqui fica formulado o problema de
pesquisa a ser desenvolvido nesta tese: como graduandos do Estado de Sao Paulo percebem as relagdes
entre tecnologia e sociedade e se posicionam frente ao desenvolvimento tecnoldgico?

3. OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo principal desta pesquisa ¢ o de analisar e testar, por Modelagem de Equacdes Estruturais

(SEM), a aderéncia de diferentes modelos que relacionam as interagdes entre homem x sociedade x

meio x tecnologia (concepgdes e expectativas).Para que isto se efetive, as seguinte etapas foram

cumpridas:

1. levantar os principais aspectos (ou dimensdes) das atividades tecnoldgicas, como:

a) indicadores de produgdo e divulgacdo tecnolégica;

b) a percepcao do modelo de sociedade vigente em nossos dias por pessoas dos mais variados seto-
res da nossa sociedade;

¢) indicadores de desafios tecnoldgicos no atual cenario mundial contemporaneo;

1l. construir uma escala capaz de gerar modelos que permitam a melhor compreensdo de como
os individuos entendem a tecnologia e o que esperam dela nos dias atuais, levando em considera-
¢ao a influéncia de fatores socais como antecedente;

1il. apresentar uma hipotese tedrica e desenvolver seu respectivo modelo capaz de relacionar os
pontos abordados nos itens anteriores;

4. CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE: BASES HISTORICAS E ESTUDOS
SOCIOLOGICOS

O avanco cientifico-tecnologico, tantas vezes descomedido, despertou uma preocupagdo de integrar a
ciéncia e tecnologia para o bem estar da sociedade principalmente depois que o ultimo século sentiu
uma mistura de esperanga e medo ao ver concretizar o sonho do homem de ganhar o espaco ao mesmo
tempo em que o mundo temia pelo seu fim devido aos grandes avangos bélicos e nucleares. A apatia da



sociedade frente as decisdes cientificas e tecnoldgicas no inicio do século passado foi modificando ao
passo que novas descobertas comegaram a trazer conseqiiéncias impopulares e a mostrar perspectivas
desastrosas para o futuro da humanidade (VERASZTO, 2004).

Principalmente nos paises de lingua inglesa, as crises econdmicas fizeram soar alarmes sociais
sobre alguns aspectos ecologicos como, por exemplo, os efeitos colaterais de alguns bactericidas e a
guerra do Vietnam. Estes foram alguns dos fatores que propiciaram as primeiras posturas anti-
establishment, fazendo surgir no ambito internacional, novas posi¢des e atitudes frente ao avango
irracional da sociedade moderna. Devido as fortes crises politico-econdmicas que assolavam o mundo,
pouco a pouco a crenga na neutralidade da ciéncia e na visdo ingénua do desenvolvimento tecnologico,
que antes predominava no cenario social, foi aminguando-se. Fazia-se necessaria uma discussao das
implicagdes politicas e sociais da producdo e aplicagdo dos conhecimentos cientificos e tecnologicos,
tanto em ambito social como dentro das salas de aula (BRASIL, 1996; GORDILLO, 2001). E assim,
como forma de questionar de forma consciente os avancos descomedidos que o mundo via surgir,
emergiu em alguns 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 integracao
mais solida e uma formagao mais critica dos futuros profissionais assim como buscando obter novas
teorias acerca de das implicacdes e relacdes da ciéncia e tecnologia na sociedade (SILVA et al, 2000).

Duas tradi¢des foram reconhecidas dentro do ambito CTS: a norte-americana, que enfatiza mais
as conseqiiéncias sociais e prioriza uma énfase maior na tecnologia, marcada por fortes quesitos éticos
e educacionais; e a européia, que tem a marca inconfundivel por centrar suas investigacdes em questoes
que discutem mais a ciéncia através de referéncias antropoldgicas, sociologicas e psicologicas
(LACERDA NETO, 2002). A forca do movimento CTS se deu através de varias inovagdes curriculares
ao longo do mundo, seja como uma disciplina, seja como modificagdes na forma de inserir alguns
topicos em disciplinas ja existentes e estruturadas. Esse movimento incentivou, também, a inclusdo de
contetdos novos ou a transformagao integral do curriculo, com o principal objetivo de dar aos alunos
uma formacgao 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.

5. AS FACETAS DA TECNOLOGIA: MITOS E REALIDADES

A diversidade das formas como a tecnologia foi ¢ desenvolvida e estudada ao longo dos anos que o
homem habita e modifica o mundo s6 nos faz perceber que a tecnologia estrutura-se em um campo
proprio do conhecimento englobando outros aspectos como o cultural da sociedade onde se desenvolve
e o organizacional. Vargas (2001) afirma que a tecnologia exige por parte dos seus agentes um
profundo conhecimento de como e por qué seus objetivos sdo alcancados, além de exigir uma
reformulacdo de estruturas e metas da sociedade onde se instala. Assim, a tecnologia pode ser vista
como um conjunto de atividades humanas associadas a um intrincado sistema de simbolos, maquinas e
instrumentos, sempre visando a construcao de obras e artefatos, segundo métodos e processos oriundos
da ciéncia moderna. Através do levantamento bibliografico apresentado ¢ possivel constatar a
diversidade de opinides e estudos que existe para tentar entender melhor a tecnologia. O quadro 1,
mostra um resumo dessas concepgoes.

CONCEPCAO DE - A
TECNOLOGIA FORMA DE COMPREENSAO REFERENCIAS
mpreen nologi mo um conhecimen- .
Compends s nola oo um oSN | LAVTON, 1955, ACEVEDO, 1995 GARCIA ot
INTELECTUALISTA . L , 2000; ACEVEDO DIAZ, 2002a, 2002b; OSORIO
mento do conhecimento cientifico através de pro-
. . M., 2002a, 2002b.
cessos progressivos e acumulativos.
Considera a tecnologia como sendo sindnimo de
UTILITARISTA técnica. Ou seja, 0 processo envolvido em sua OSORIO M, 2002; ACEVEDO DIAZ, 2002b;
elaborac@o nao tem relagdo com a tecnologia, AGAZZ1, 2002; VERASZTO, 2004.
apenas a sua finalidade e utilizacéo.
Encara a tecnologia como sendo Ciéncia Natural SANCHO, 1998; JARVIS & RENNIE, 1998;
TE?NOLOGIA CpMO ¢ Matemtica, com as mesmas légicas ¢ mesmas SILVA e BARROS FILHO, 2001; VALDES et al,
SINONIMO DE CIENCIA formas de pr(; dugho e concepgdo 2002; HILST, 1994; GORDILLO, 2001;
ACEVEDO DIAZ, 2002, 2003¢c, 2003d.
INSTRUMENTALISTA Considera a tecnologia como sendo simples fer- SILVA et al, 1999; GARCIA et al, 2000; OSORIO
(OU ARTEFATUAL) ramentas, artefatos ou produtos, geralmente so- M., 2002; PACEY, 1983; ACEVEDO DTAZ, 2003a,




fisticados. 2003b; VERASZTO, 2004.

NEUTRALIDADE Compree,nde que a tecnplogia nao é b?a nem ma. | OSORIO M., 2002; WINNER, 2008; GARCIA et al,

TECNOLOGICA Seu uso € que pode ser inadequado, ndo o artefa- | 2000; CARRERA, 2001; GOMEZ, 2001;
to em si. DAGNINOQO, 2007.

DETERMINISMO Considera a tecnologla como sendo autonomz}, OSORIO M., 2002: GARCIA et al, 2000
TECNOLOGICO auto-evolutiva, seguindo naturalmente sua pro- CARRERA. 2001: GOMEZ. 2001: DAGNINO
(TECNOLOGIA pria inércia e logica de evolugao, desprovida do 2007 ’ ’ ? ’ ’

AUTONOMA) controle dos seres humanos. )
Entende a tecnologia como sendo algo universal;
UNIVERSALIDADE DA | um mesmo produto, servigo ou artefato poderia . .
TECNOLOGIA surgir em qualquer local e , conseqiientemente, GOMEZ, 2001; GORDILLO & GALBARTE, 2002.
ser Util em qualquer contexto
Considera a tecnologia com algo nocivo e MEADOWS. 1972: BARNETT & MORSE. 1977
PESSIMISMO ernicioso para a sustentabilidade do planeta i ; ’ ¢
TECNOLOGICO fesponséve?pela degradagdo do meio% do ’ COLOMBO & BAZZO0, 2002; CARRANZA, 2001;
> . AGAZZI, 2002; CORAZZA, 1996, 2004, 2005.
alargamento das desigualdades sociais.
HERRERA, 1994; WCEAD, 1987, FORAY &
Compreende a tecnologia como portadora de GRUBLER, 1996; FREEMAN, 1996; CARRANZA,
OTIMISMO mecanismos capazes de assegurar o 2001; AGAZZI, 2002; ANDRADE, 2004; BIN,
TECNOLOGICO desenvolvimento sustentavel e sanar problemas 2004a, 2004b; MIRANDA et al 2006a, 2006b,
ambientais, sociais e materiais. 2007a, 2007b; VERASZTO et al 2007a, 2007d,
2007e.
PACEY, 1983; ECHEVERRIA, 1998; SANCHO,
Considera que a tecnologia ¢ determinada pela 1998; SILVA et al, 2000; BOSCH, 2002; OSORIO
SOCIOSISTEMA interagdo de diferentes grupos através de relagdes | M, 2002; GARCiA et al, 2000; GRINSPUN, 2001;
sociais, politicas, econdmicas, ambientais, ACEVEDO DIAZ, 2002b; BARROS FILHO et al,
culturais, entre outras. 2003; SIMON et al, 2003; VERASZTO, 2005a,
2005b, 2006, 2007b, 2007¢c, 2008a, 2008b.

Quadro 1: Resumo referenciado das diferentes concepgdes acerca da tecnologia. Fonte: elaborado pelo autor.

6. OS DESAFIOS DA TECNOLOGIA NO CENARIO MUNDIAL CONTEMPORANEOQO

E sabido que o desenvolvimento sustentavel ¢ volatil e requer uma série de politicas complementares
complexas, devido a incerteza da geracdo e distribuicdo do conhecimento de C&T. (FORAY &
GRUBLER, 1996) Além disso, ha a falta de instrumentos adequados ou a inabilidade dos modelos
cientificos para medir os impactos ambientais. (BENEDICK, 1999). Segundo LUSTOSA (1999) a
relacdo tecnologia x meio ambiente se d4 de forma incerta, sendo muito dificil prever quais impactos
atuais e futuros podem trazer uma inovagdo tecnologica. A geragdo de novas tecnologias limpas torna-
se um desafio. Nesse ponto o fator politico deve ser relevado, pois os objetivos ambientais de curto e
longo prazo podem ndo ser compativeis, assim como as politicas vigentes, com atitudes inovadoras. A
partir da literatura consultada, onde foram analisados artigos e documentos nacionais e internacionais,
mostrando os principais desafios apontados por teodricos, pesquisadores e técnico, como sendo
problemas atuais que o desenvolvimento tecnologico enfrenta a nivel global. O que se pdde verificar é
que a sustentabilidade e preservacdo do meio ambiente sao questdes priorizadas no material analisado
(ACEVEDO DIAZ et al, 2002d; AGAZZI, 2002; BASSANI & CARVALHO, 2004; BERNE, 2003;
BRASIL, 2000; BURSZTYN, 2004; CARRANZA, 2001; COLOMBO & BAZZO, 2002; CORDEIRO
NETTO & TUCCI, 2003; COSTA FERREIRA, 2004; GLENN & GORDON, 2004; GRUBLER &
GRITSEVSKYI, 2002; HERRERA, 1971; KNECHTEL, 2001; MEADOWS 2002; MIRANDA et al
2006a, 2006b, 2007a, 2007b; OEI, 2005; ONU, 1998; PNUD, 2001, 2004, 2006; UNESCO, 1999;
VERASZTO et al, 2006, 2007a, 2007d, 2007¢, 2007f; VILCHES et al, 2006; WCEAD, 1987).

7. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Esse trabalho caracteriza-se por ser pesquisa quantitativa. Essa op¢do apoia-se na afirmacao de Hair Jr.
et al. (2005) 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 representacdo de conceitos ndo observaveis
nesses relacionamentos, verificando inclusive, possiveis erros de mensura¢do ocorridos durante o
processo estatistico. Ao estabelecer como alternativa para andlise a relagdo entre a sociedade e sua
influéncia nas concepgdes e atitudes de alunos de graduacao frente ao desenvolvimento tecnologico, a
modelagem de equagdes estruturais, os procedimentos de andlise descritiva e multivariada denotam
condi¢do preliminar a aplicacdo da técnica.

7.1. MODELOS TEORICOS E HIPOTESES DE PESQUISA:




Assim, foram apontadas evidéncias que a literatura, por inGimeras vezes proporciona vastas
consideragdes que indicam que a sociedade gera a demanda por novas tecnologias, € estas, por sua vez,
modificam hébitos, formas de relacionamento e de consumo dos individuos que dela fazem parte (ver
referéncias da Dimensdo Social na Figura 1).

7.2. APRESENTANDO O MODELO

Tomando como base a revisdo feita acima, apresentaremos modelos que relacionam as concepgdes
(CON) que os individos tem acerca da tecnologia, suas atitudes e expectativas frente ao
desenvolvimento tecnologico (ATI) e as influéncias da dimensdao social (DSO). Em funcdo das
recomendacdes teoricas do método adotado, apresentaremos a seguir quatro modelos a serem testados
nos estudos de modelagem de equagdes estruturais. Assim, buscaremos modelar as relagdes entre os
construtos com o menor niumero de caminhos causais, tomando-se como varia¢ao fundamental o fator
antecedente (tratado também como varidvel independente ou exogena) nas relagdes de causalidade
(MARUYAMA, 1998; HAIR JR. et al, 2005). De inicio escolhemos o modelo DSOI1, que se
caracteriza por apresentar a dimensao social (DSO) como antecedente aos fatores concep¢ao (CON) e
atitude (ATI). Assim, a representacdo grafica das relagdes causais entre os construtos, conhecida como
diagrama de caminhos (path diagram) esta indicada no Diagrama 1.

DSO: variavel independente (exogena).
@ CON e ATTI: variaveis dependentes (endogenas).

Diagrama 1: Relagdo Estrutural do Modelo DSO1: Influéncia da Sociedade. Fonte: Elaborado pelo autor.

De uma maneira geral, este modelo pode ser traduzido na seguinte hipotese: A dimensdo social
influencia as concepgdes de tecnologia dos individuos nela inseridos, proporcionando atitudes
favoréveis frente a um desenvolvimento tecnologico sustentavel.

Este modelo inicial serviu de base para seis variagdes, sendo duas delas obtidas pela troca de
constructos de lugar no modelo, e as trés restantes obtidas pelas suas respectivas relagdes inversas.

7.3. ELABORACAO DE INDICADORES E DESENVOLVIMENTO DO INSTRUMENTO DE
PESQUISA

Toda a revisdo literaria resumida na figura 1 passou por um processo sistematico de analise e
classificagdo para a constru¢do do instrumento de pesquisa. As varidveis obtidas resultaram de um
processo de andlise de conteido cuja metodologia sera descrita a seguir. A partir de artigos, livros,
documentos nacionais e internacionais, este trabalho buscou coletar informacdes fornecidas em cada
texto classificando todas as concepgdes existentes sobre tecnologia, bem como quais os desafios da
tecnologia no atual cendrio global. Também foi priorizado o levantamento de informacdes que
pudessem classificar os mais diferentes setores da sociedade. Foi a partir dessas categoriza¢des que os
indicadores do trabalho foram desenvolvidos. Todas as varidveis foram agrupadas em categorias e
transformadas em assertivas (indicadores) e o resultado final, ap6s refinamento baseado na metodologia
de analise de contetido de Bardin (1991), € apresentado no Quadro 2.

DIMENSOES INDICADORES

CONCEPCOES DE | CON 01: Tecnologia ¢é aplicacio de leis, teorias e modelos da Ciéncia.

TECNOLOGIA CON 02: A tecnologia ndo precisa de teorias; precisa apenas ser pratica e eficiente.

CON 03: A tecnologia explica 0 mundo a nossa volta.

CON 04: Hoje ha tecnologias que podem ser adquiridas por um prego acessivel para muitos, tais como celulares,
aparelhos de som, microcomputadores, etc.

CON 05: Tecnologias sdo ferramentas (ou artefatos) construidas para auxiliar o homem na resolucao de
diferentes tipos de tarefas.

CON 06: A tecnologia nio sofre influéncias da sociedade.

CON 07: O uso que fazemos da tecnologia é que determina se ela é boa ou ma.

CON 8: O inventor perde o controle sobre a inven¢do uma vez que esta é disponibilizada para o publico.

CON 9: Uma nova descoberta tecnologica pode ser 1til em qualquer lugar do planeta.

CON 10: A tecnologia pode acabar com o planeta.

CON 11: A tecnologia aumenta as desigualdades socio-econdmicas.

CON 12: A tecnologia ameaca a privacidade das pessoas.

CON 13: Os beneficios proporcionados pelo desenvolvimento tecnoldgico sdo maiores que seus efeitos
negativos.

CON 14: A engenharia genética pode contribuir para a cura de doengas.




CON 15: Diferentes grupos de interesses determinam a produgao tecnologica a partir de relagdes sociais,
politicas, econdmicas, ambientais, culturais, etc.

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

DSO 02: A pesquisa tecnologica desenvolvida por empresas ¢ direcionada a interesses particulares hegemonicos
visando exclusivamente o lucro.

DSO 03: As decisdes ¢ escolhas tecnologicas em nada se relacionam com cddigos de ética e de condutas.

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

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

DIMENSAO DSO 06: Organiza¢des ambientalistas podem impedir ou interromper o desenvolvimento tecnologico.
SOCIAL DSO 07: Entidades religiosas podem impedir ou interromper o desenvolvimento tecnoldgico.
DSO 08: E importante a participacio efetiva dos cidaddos em questdes relacionadas a tomadas de decisdo
tecnoldgicas.

DSO 09: Interesses pessoais ndo influenciam no processo de criacdo de tecnologia.

DSO 10: As crengas religiosas ndo afetam o trabalho de cientistas e especialistas envolvidos na producéo de
tecnologia.

DSO 11: A midia influencia a producdo tecnoldgica.

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

ATI 01: Utilizo tecnologia para socializar informagdes.

ATI 02: Nao estou apto a opinar sobre tecnologia, pois decisdes desse porte devem ficar a cargo de especialistas.

ATI 03: Escolho uma tecnologia pela sua eficiéncia.

ATI 04: Escolho uma tecnologia pela sua praticidade.

ATI 05: No momento de compra de novo artefato tecnoldgico o custo € o fator determinante para minha escolha.

ATI 06: A tecnologia consolida a democratizagdo das relagdes entre os seres humanos.

ATI 07: Estou atento as questdes relacionadas com tecnologia que aparecem na midia.

ATI 08: Sou favoravel ao aumento do investimento em tecnologia mesmo que isso signifique gastar menos em

ATITUDES e
programas sociais.
FRENTE AO ATI 09: Utilizari ti i 1 is é ida plausivel \ bl fut
DESENVOLVIMEN 09: Utilizaria sem questionar a energia nuclear, pois ¢ uma saida plausivel para resolver problemas futuros
TO da crise energética.

TECNOLOGICO ?TI 110 A preocupagdo com as futuras geragdes deve ser ponto determinante para direcionar escolhas
ecnologicas.

ATI 11: Estou ciente de que minhas escolhas tecnoldgicas ajudardo a superar a crise da dgua no século XXI.

ATI 12: Tendo condi¢des financeiras, ao comprar um celular novo, escolho o que tem mais recursos e funcdes.

ATI 13: Com a utilizagdo segura da tecnologia ¢ possivel proteger a natureza da contamina¢@o humana.

ATI 14: Evito utilizar artefatos tecnoldgicos que provocam destruicdo do meio ambiente.

ATI 15: Sei que alimentos transgénicos podem ser a solu¢fo para a fome do mundo.

ATI 16: Nao compro moveis que ndo sejam feitos a partir de madeira certificada.

ATI 17: Admito exploracdo da natureza em detrimento do bem estar da humanidade.

Quadro 2: Indicadores Propostos para cada Dimensao do Estudo. Fonte: Elaborado pelo autor.

7.4. AMOSTRAGEM E COLETA DE DADOS

Nesta pesquisa foi adotada a técnica de corte transversal pois traz como vantagem a de permitir a
obtenc¢do de uma fotografia das variaveis de interesse do estudo em um dado momento no tempo ¢ a de
enfatizar a sele¢do de uma amostra significativa e representativa da populagdo-alvo (MACCALLUM e
AUSTIN, 2000; MALHOTRA, 2001).

As instituicdes que representaram a unidade amostral foram selecionadas considerando-se os
critérios de serem universidades de natureza publica e privada. A universidade publica escolhida,
localizada no municipio de Campinas/SP, tem alunos das mais diferentes regides do Estado de Sao
Paulo, assim como, outras trés outras institui¢des particulares. Uma universidade e uma faculdade do
municipio de Sdo Paulo/SP e uma faculdade do municipio de Campinas/SP. As outras duas faculdades
selecionadas sdo do interior e recebem alunos de diferentes regides do interior do Estado e também
foram escolhidas em fun¢do do pesquisador ja ter atuado por um grande periodo em uma delas e estar
iniciando atividades em outra. A diversidade de cursos que as quatro instituigdes apresentam, também
foi fator decidivo para suas escolhas.

A coleta de dado na institui¢do publica foi feita diretamente com os alunos de diferentes cursos e
0s questiondrios foram em sua grande maioria passados antes de iniciarem as aulas dos dia letivos
eleitos para a coleta de dados. Foram selecionados alunos dos cursos: Engenharia Ambiental, Ciéncia
da Computagdo, Nutri¢do, Psicologia, Administracdo com énfase em Comércio Exterior, Engenharia
Elétrica, Engenharia da Produgdo, Fisica, Matematica, Tecnologia em Gestdo Ambiental,
Administragdo, Pedagogia.

Inicialmente foram tomados cerca de 1006 dados, dando uma propor¢ao 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 proporcao de quase 14 respondentes por assertiva, o que ¢ um
valor bastante consideravel tomando Hair Jr et al (2005) como fundamentagdo e consideracao que o
modelo ndo ¢ completo e que obteve um bom ajuste no software Lisrel, essa propor¢ao foi mantida.

8. METODOLOGIA DE ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS OBTIDOS

Seguindo orientagdes de Hair Jr. ef 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 anélise de dados quantitativos. O SPSS” 13.0 para
verificagdo da unidimensionalidade e confiabilidade dos construtos e o sistema LISREL” 8.54, um dos
mais tradicionais pacotes estatisticos destinados & modelagem de equagdes estruturais, que se
popularizou nas pesquisas em ciéncias sociais (GARSON, 2004), e que dispde de recursos adequados
aos propositos desta pesquisa (HAYDUK, 1987; BOLLEN & LONG, 1993; BYRNE, 1998;
MARUAYAMA, 1998; JORESKOG & SOBOM, 1993, 2001, 2003, JORESKOG et al 1998;
GARSON, 2003; HANCOCK & MUELLER, 2006).A codificagdo foi feita com a linguagem de
comando SIMPLIS[], disponivel no sistema, que viabilizou a estimagdo dos pardmetros do modelo
através da analise fatorial confirmatodria, segundo diferentes métodos de estimagdo, e a apuragao das
respectivas medidas de ajuste dos modelos.

8.1. AVALIACAO INDIVIDUAL DOS CONSTRUTOS

A partir da avaliag¢do individual de cada constructo foi entdo possivel realizar a validacdo dos modelos
de medidas de cada deles (DSO, CON e ATT) sendo que esta validagao foi feita aplicando-se a Analise
Fatorial Confirmatéria (Confirmatory Factor Analysis - CFA). Essa técnica tem o proposito de testar a
hipdtese de ajuste dos dados empiricos a um modelo tedrico, onde uma estrutura de relagdo € imposta e
confirmada pela andlise. Nao obstante, as varidveis ndo precisam estar relacionadas a todos os fatores
comuns. Em especial, como ¢ o caso desta investigacdo, cada variavel relaciona-se a somente um fator.
8.2. UNIDIMENSIONALIDADE DOS CONSTRUTOS

Os constructos apresentados anteriormente tiveram suas dimensionalidades testadas posto que esta
medidna ¢ uma premissa para a confiabilidade do construto. 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 modulo, a um nivel de significancia de 1%, sinalizando se o
efeito sobre o ajuste geral do modelo era baixo. Em cada processo foram verificados os indices de
ajustamento, complementado por informagdes geradas pela opgdo Indices de Modificagdo programadas
no LISREL®, que aponta o quanto se espera que diminua o qui-quadrado se uma determinada re-
estimagdo acontecesse (JORESKOG; SORBOM, 1993a). Foi feita uma analise minuciosa dos residuos
padronizados de todas as dimensdes e verificou-se que a quantidade geral de residuos que ultrapassa o
valor de 2,58 é muito baixa e ndo chega a 3% do total. Assim, a unidimensionalidade dos constructos
ndo esta comprometida.

8.3. CONFIABILIDADE DOS CONSTRUTOS

A confiabilidade ¢ uma medida da consisténcia interna dos indicadores do construto e da adequacidade
das escalas para medi-lo. Segundo os autores, um valor comumente usado para aceitacdo da
confiabilidade ¢ 0,70, embora esse ndo seja um padrdo absoluto, e valores abaixo de 0,70 tém sido
aceitos se a pesquisa ¢ exploratéria em sua natureza e este valor foi verificado na pesquisa. Os
resultados de cada uma das dimensoes estdo apontados na tabela que segue (Tabela 1):

Construto Confiabilidade Composta dos Construtos
Modelos DSO 0,704161
Modelos CON 0,703772
Modelos ATI 0,716902

Tabela 1: Confiabilidade Composta dos Construtos. Fonte: Programa Lisrel®.

Conforme se observa, os valores obtidos estdo acima do padrdo comumente estabelecido
quando calculado para cada um dos construtos. Isso sinaliza que as medidas realizadas se mostram
adequadas.

8.4. MEDIDAS DE AJUSTAMENTO DOS CONSTRUTOS

Nesta etapa foram avaliados todos os modelos buscando-se a compreensdo das relagdes
estruturais hipotetizadas. O procedimento mais comum para estimacao desses parametros € que
geralmente apresenta maior eficiéncia seja, de acordo com Hair Jr. et al. (2005) ¢ o método da Maxima



Verossimilhanga (Maximum Likelihood Estimation — MLE). Os resultados obtidos (Tabela 2) com o
método MLE ficaram bem ajustados, considerando-se os valores indicados na literatura.

Indicadores Principais do Valores Obtidos com 0 Método MLE VALORES DE
Ajuste do Modelo DSO1 | DSO2 | CON1 | CON2 | ATI1 | ATI2 REFERENCIA

Graus de liberdade 144 143 144 143 144 143 X
Qui-quadrado 218.865 | 218.131 | 218.865 | 218.131 | 218.16 | 218.131 X
Chi-quadrado Ponderado 1,52 1,53 1,52 1,52 1,52 1,53 Abaixo de 5,00
(¥*/GL)
Root Mean Square Error of
Approximation (RMSEA) 0.0308 0.0309 0.0308 0.0309 | 0.0306 | 0.0309 Entre 0,05 ¢ 0,08
Normed Fit Index (NFI) 0.817 0.818 0.817 0.818 0.818 0.818 Acima de 0,90
Non-Normed Fit Index (NNFI) 0.913 0.912 0.913 0.912 0.914 0.912 Acima de 0,90
Comparative Fit Index (CFI) 0.927 0.927 0.927 0.927 0.928 0.927 Acima de 0,90
Goodness of Fit Index (GFI) 0.962 0.962 0.962 0.962 0.962 0.962 Acima de 0,90
ffg}u;})ed Goodness of Fit Index | 0.949 0.95 0949 | 095 | 0.949 Acima de 0,90

Tabela 2: Comparagdo das Medidas de Ajustamento do Modelo com MLE. Fonte: elaborado pelo autor.

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 e dos relacionamentos entre eles, no que diz respeito ao modelo estrutural completo.

8.5. AVALIACAO DO MODELO INTEGRADO

Varios indicadores foram excluidos na tentativa de se obter o melhor modelo ajustado resultando de um
total de 44, 19 indicadores na escala validada seguindo as orientagdes de Hair Jr. et al (2005).
Aplicando a técnica MLE para a estimacdo do modelo com antecedentes na dimensdo social obteve-se
as equagdes estruturais, t-values dos pardmetros estimados e respectivos R?, conforme dispostos na
Tabela 3. Para a estimativa do DSOI1, os f-values sao superiores a 1,96 a um nivel de significancia de
5%. Isso demonstra a contribuicdo significante dos construtos enddgenos (concepgdes e atitudes frente
ao desenvolvimento tecnologico) para o construto preditor Dimensdo Social (DSO) e temos esse
modelo com o mais adequado, satisfazendo a teoria e nossa hipotese inicial. Isso significa que o
modelo que antevé as outras varidveis ¢ o DSOI.

METODO DE ESTIMACAO MLE
Modelos
Equagbes estruturais t-values R’

ATI=1.096*DSO 7.708 1.202
DSO1

CON =1.016*DSO 6.220 1.033
DSO2 DSO =0.116*ATI + 0.764*CON 0.188 € 0.906 0.795

ATI=1.109*CON 7.896 1.231
CONI1

DSO = 0.880*CON 1.288 0.774
CON2 CON =4.408*ATI - 3.386*DSO 0.271 e -0.208 1.908
ATIL DSO = 0.889*ATI 1.354 0.791

CON = 1.069*ATI 6.348 1.144
ATI2 ATI= -0.145*DSO + 1.249*CON -0.151 e 1.327 1.257

Tabela 3: Modelo completo estimado segundo Método MLE. Fonte: Programa LISREL®.

8.6. APRESENTACAO DO MODELO AJUSTADO

A partir das constatagdes apresentadas nas se¢des anteriores, o melhor modelo ajustado apresentou um
numero de construtos e indicadores inferiores ao inicial, conforme demonstrado no Quadro 3 e
representado graficamente e de forma no Diagrama 2.

CONSTRUCTOS VARIAVEIS
DIMENSAO SOCIAL DSO 01; DSO 02; DSO 04; DSO 06; DSO 08
CONCEPCOES DE TECNOLOGIA CON 01; CON 03; CON 05; CON 07

ATI 01; ATI 05; ATI 06; ATIO7; ATIO10; ATI 11; ATI

ATITUDES FRENTE AO DESENVOLVI-MENTO TECNOLOGICO 12: ATI 13: ATI 15 ATI 16

Quadro 3: Modelo de Medida Ajustado. Fonte: Elaboragéo do autor.
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Diagrama 2: Diagrama de Caminhos do Modelo Integrado. Fonte: Programa LISREL".

Resumindo, pode-se dizer que o modelo final proposto mostrou-se adequado e os diversos
fatores, por sua vez, significativos. Diante disso, constata-se que a dimensdo social, medida pelo
constructo DSO, pode ser considerada preditora das atitudes (ATI) e concepcdes (CON) relacionadas a
tecnologia e que, pelos modelos ndo ajustados as relagdes inversas nao sdo verdadeiras para a amostra
consultada.

9. CONSIDERACOES FINAIS

Buscando uma compreensdao de como elementos da sociedade podem influenciar nas concepgdes e
atitudes dos individuos em relagdo ao desenvolvimento tecnologico, esta pesquisa desenvolveu um
modelo tedrico a partir do qual um instrumento de pesquisa foi elaborado e aplicado com estudantes de
graduacao.

Foi verificado que todos os modelos foram ajustados, mas somente o modelo DSO1 atestou as
hipoteses de pesquisa conforme os resultados anteriormente apresentados.

A sociedade, no modelo criado, foi representada por distintas variaveis que representaram setores
especificos. Dentre todas as possibilidades, de uma forma abrangente, o modelo ajustado mostrou que
os alunos de graduacgdo pesquisados deram indicios de que o governo, as institui¢des educacionais e de
pesquisa, e também os cidadaos de uma maneira geral, sdo os componentes que melhor representam, ou
poderiam representar, a sociedade em processos de tomada de decisdo tecnoldgica. Tanto para a
escolha de novas tecnologias ou para o desenvolvimento de outras, com esses pontos em comum ¢
possivel dizer que os alunos de graduagdo esperam um posicionamento do governo ao mesmo tempo
em que se sentem aptos a participar de uma forma mais ativa.

Complementando o cenario, a indiferenca apresentada em relagdo as institui¢des ambientais ndo
governamentais pode nao significar uma falta de opinido, mas sim a tendéncia de mostrar que assuntos
de sustentabilidade e preservagdo do planeta devem ser levados em consideracdo. Isso fica evidente na
analise das atitudes que sera feita em paragrafos futuros.

Resumindo essas colocagdes ¢ possivel dizer que governo, populacdo, setores académicos e
educacionais devem reunir esforcos para melhores escolhas e decisdes tecnoldgicas. Essa colocacao
mostra que todo o levantamento bibliografico indicado no capitulo 4 estd de acordo com o modelo
ajustado. Assim, essas consideracdes mostram o reflexo da sociedade nas atitudes das pessoas em suas
escolhas tecnoldgicas e pode-se também dizer, que esse reflexo também estd presente em na maneira
como entendem a tecnologia.

Em se tratando das concepcdes, um dos constructos dependentes, ¢ possivel inferir que os
graduandos pesquisados deixam transparecer trés aspectos basicos que comumente aparecem como
sendo indicadores do senso comum da interpreta¢do da tecnologia. De forma mais geral, pode-se dizer
que a pesquisa revelou que a tecnologia ¢ entendida pela grande maioria dos graduandos como sendo
intelectualista e sindnimo de ciéncia bem como sendo instrumentalista e neutra.

Assim, a pesquisa mostra que entender a tecnologia como um conhecimento pratico derivado do
conhecimento teodrico cientifico, ou até mesmo confundi-la com ciéncia ¢ um forte indicador. Isso



significa que uma reflexdo mais profunda acerca do processo de produgdo tecnoldgico e todos seus
reais motivos de concep¢do ndo estdo presentes na maioria dos pesquisados. A concepgao
instrumentalista auxilia nessa conclusdo de maneira significativa. Se o processo ndo ¢ considerado,
resta somente o produto. E a utilizacdo deste produto ¢ de responsabilidade Unica e exclusiva de que o
adquire, ndo refletindo assim, os interesses de que o desenvolve. Essa colocacdo ¢ sustentada pela visdo
de tecnologia neutra também presente no modelo.

De uma forma geral, mesmo o conceito de tecnologia ser um tanto quanto limitado, a sua
dependéncia direta dos fatores sociais € um bom indicador levanta bons indicios de que os graduandos
esperam que setores influentes da sociedade atuem de forma conjunta no processo de desenvolvimento
tecnologico.

Em relagdo as atitudes (ATI), o segundo constructo dependente dos antecedentes sociais (DSO),
trés pontos sdo possiveis de identificar de forma mais abrangente: a consciéncia da necessidade de
assegurar a sustentabilidade do planeta, consumindo tecnologias apropriadas, a utilizagdo das
tecnologias para socializar informagdes e manter-se informado, a manifestagdo pratica da concepgao
instrumentalista. Tomando novamente como ponto de partida a dimensdo social, € possivel inferir que
os estudantes pesquisados acreditam que de forma conjunta, governo, instituigdes de ensino e pesquisa
e a populacdo de uma maneira geral, podem aliar esfor¢os para a busca de um desenvolvimento
sustentavel. Assim, o progresso € possivel, se, € somente se, esfor¢os politicos, sociais € econdmicos
forem aliados em esfor¢os na busca de um crescimento capaz de preservar os recursos materiais
naturais e assegurar a bem estar das pessoas.

Com uma educagao diferenciada, novas politicas publicas educacionais poderdo ser elaboradas no
sentido de orientar para um mundo sustentavel e que cuja manutencdo das formas de vida e dos
recursos inanimados s6 serd possivel através de agdo conjunta de todos os setores sociais. Com uma
educagdo tecnologica eficiente se ¢ possivel educar para o consumo de uma forma consciente € nao
tanto materialista, como apontam algumas atitudes do modelo. Com uma educacdo tecnoldgica
consciente e com a utilizacdo de todo potencial educativo e socializante das tecnologias € possivel gerir
e gerar de forma gradual um sistema de ensino diferenciado e participativo.

Para finalizar € possivel estabelecer um contraste com a idéia de consumo que também apareceu
que reflete que o setor econdmico da sociedade, que visa a manutengdo de uma estrutura de
competitividade de mercado, também exerce influencia. Mesmo assim, ¢ o modelo ajustado mostrou
que as atitudes (ou intengdes) dos graduandos apontam indicios de mudanca de postura em estudantes
universitarios que mesmo de forma subjetiva, ddo indicios que € preciso se criar um mecanismo social
onde os detentores do conhecimento técnico devem se encontrar com representantes de todos os setores
da sociedade, para decidir quais novos sistemas tecnoldgicos devem ser adotados desde que ndo
prejudique todo o meio ambiente.

Para finalizar salientamos que ficou constatado que os alunos de graduacdao pesquisados
apresentam uma concep¢do limitada de tecnologia, e isso, conforme mostrou a pesquisa, ¢ reflexo da
sociedade na qual estdo inseridos. Outro ponto a se considerar ¢ o reflexo social nas atitudes dos
individuos frente ao desenvolvimento tecnologico. O trabalho mostrou que uma conscientizagao
sustentavel existe, mas também mostrou que algumas varidveis fundamentais do avango tecnologico
apresentadas no modelo de pesquisa, ndo aparecem de forma contundente na forma como os alunos
pesquisados se posicionam. Estas duas constatagdes abrem margem para uma ultima colocagdo
importante: a sociedade, de uma forma geral, precisa de uma reeducagdo tecnoldgica, para que os
cidadaos nela inseridos, passem a compreender o processo de tomada de decisdo tecnoldgico de uma
forma mais abrangente e sejam capazes de refletir sobre os mais diferentes aspectos relacionados com o
entorno social do qual fazem parte.

Desta forma, falar em repensar as politicas publicas educacionais ¢ propor a utilizagdo de
conhecimentos tecnoldgicos na educagdo. E isso ndo significa simplesmente em realizar tarefas para
um treinamento ou especializagdo das novas tecnologias, mas sim em possibilitar aos alunos bases
solidas que o auxiliem a gerir e gerar, futuramente, as demandas que estdo colocadas na sociedade.
Significa a integracdo do individuo na sociedade, bem como na sua formacdo mais critica e mais
humana.
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