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SINTESE: O advento tecnolégico tem proporcionado mudancas
nos padrdes de vida de uma forma nunca antes vista na histéria da
humanidade. Contudo, as promessas de melhorias das condi¢des de
vida, ainda nao sao suficientes para resolver problemas de ordem
béasica para a sobrevivéncia do ser humano e do planeta. Assim,
este trabalho faz uma revisao literaria para classificar os principais
desafios que as C&T encontram nos dias atuais, para entdo desen-
volver indicadores de atitudes que, transformados em escala tipo
Likert, foram aplicados com graduandos do Estado de Sao Paulo.
Apds analise foi possivel comparar o que a literatura aponta como
prioridade e o que os estudantes esperam do desenvolvimento
tecnolégico. Com Modelagem de Equacdes Estruturais ficou cons-
tatado que atitudes relacionadas com o consumo consciente e com
a sustentabilidade estéao presentes nas opinides dos entrevistados,
em conformidade com a literatura. Tal constatacdo fomenta dis-
cussoes de inovagao curricular e da importancia de novas politicas
publicas educacionais direcionadas para a consolidagao do Espago
Iberoamericano do Conhecimento.
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EDUCACION, TECNOLOGIA Y SOSTENIBILIDAD EN LA CONSOLIDACION DEL
ESPACIO IBEROAMERICANO DEL CONOCIMIENTO: PERCEPCION PUBLICA
DE LAS ACTITUDES DE LOS GRADUANDOS BRASILENOS EN EL ESTADO DE
SAo PAuLO.

SINTESIS: El advenimiento de la tecnologia ha propiciado grandes cam-
bios en los diferentes estilos de vida de una forma nunca antes vista en
la historia de la humanidad. Con todo ello las promesas de mejoras en las
condiciones de vida no son suficientes para resolver problemas de orden
basico para la supervivencia del ser humano y del planeta. Asi este trabajo
realiza una revision literaria, clasificando los principales desafios que las
C&T encuentran en los dias actuales y desarrollando posteriormente indi-
cadores de actitudes, que transformadas en escala de tipo Likert serian
aplicadas a graduandos del Estado de Sao Paulo. Tras el anélisis fue posible
plantear una comparacion entre aquello que la literatura apunta como una
prioridad, y lo que los estudiantes esperan del desarrollo tecnoldgico. Con
el Modelo de Ecuaciones Estructurales constatamos como las actitudes
relacionadas con el consumo consciente y el desarrollo sostenible estan
presentes en las opiniones de los entrevistados, en conformidad con la
literatura. Tal constatacion fomenta debates sobre la innovacién curriculary
la importancia de las nuevas politicas publicas educativas, dirigidas hacia
la consolidacién del Espacio Iberoamericano del Conocimiento.

Palabras clave: educacidn; percepcion publica; estudios CTS; espacio
iberoamericano del conocimiento.

EDUCATION, TECHNOLOGY AND SUSTAINABILITY FOR THE CONSOLIDATION
OF IBEROAMERICAN AREA OF KNOWLEDGE: PUBLIC PERCEPTION OF THE
ATTITUDES OF BRAZILIAN UNDERGRADUATES IN SAO PAULO STATE
ABSTRACT: The technology advent has brought changes in living standards
in a way never seen before in human history. However, the promises of im-
proved living conditions are not sufficient to address basic problems to the
survival of humanity and the planet. Thus, this paper is a literature review
that aims to classify the major challenges that the S&T nowadays find in
the way to develop attitudes indicators that transformed into Likert scale
were applied to a sample of undergraduate in the Sdo Paulo State. After
the analysis it was possible to compare what the literature indicates as a
priority and what students expect from technology. With Structural Equation
Modeling it was found that attitudes related to consumer awareness and
sustainability are the opinions of these respondents, in accordance with
the literature. This finding encourages discussions of curricular innovation
and the importance of new public educational policies directed to the
consolidation of the Iberoamerican Area Knowledge.

Keywords: Education, Public Perception, Studies Science and Technology
Studies, Iberoamerican Area Knowledge.
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1. INTRODUCAO

A consolidacdo do Espago Iberoamericano do Conhecimento,
que visa incrementar a produtividade através de uma necessaria trans-
formagao da Educacao Superior, articulando pesquisa, desenvolvimento
tecnoldgico e inovacao, busca uma melhoria significativa na qualidade
e na acessibilidade aos bens e servicos da populacdo das comunidades
iberoamericanas, garantindo melhor competitividade internacional para
a regiao.

Em contrapartida, com o fim de fortalecer a inovacao e o de-
senvolvimento tecnoldgico, é necessario conhecer os principais desafios
enfrentados pela tecnologia no cenario mundial contemporaneo, seja a
partir de pontos de vista académicos, politicos, econdmicos ou provindos
da percepcao publica. Assim, partindo de umarevisao bibliografica baseada
em analise de conteldo, este artigo apresentara a criagao e a analise de
indicadores capazes de mensurar a percepcao publica desta tematica.

2. PROBLEMA E HIPOTESE DA PESQUISA
Esta pesquisa elaborou e testou modelos causais buscando rela-
cionar as concepg¢des (CON) que os individuos tém acerca da tecnologia,
suas atitudes e expectativas perante o desenvolvimento tecnolégico (ATI) e
asinfluéncias de dimenséao social (DS0), conforme apresentado nafigura 1.

FIGURA 1
Relacdo Estrutural do Modelo DSO1: Influéncia da Sociedade

@ DSO: variavel independente (exbgena).
CON e ATI: variaveis dependentes (endogenas).

FONTE: Veraszto, 2009.

De uma maneira geral, este modelo pode ser traduzido na se-
guinte hipotese: Adimensao social influencia as concepgodes de tecnologia
dos individuos nela inseridos, proporcionando atitudes favoraveis ante
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um desenvolvimento tecnolégico sustentavel. Assim, esta investigacao se
guiara pela seguinte problematica: quais sdo os problemas que precisam
de solucdo urgente nos dias atuais e como a tecnologia pode ajudar a
solucionéa-los? E ainda, como os graduandos se posicionam em relacao
a estes problemas e quais sao suas reais atitudes perante o desenvolvi-
mento tecnologico?

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Diante do problema apresentado, este trabalho assume que o
desenvolvimento tecnolégico consciente é capaz de oferecer subsidios
para que a busca por uma sociedade sustentavel torne possivel e auxilie
a consolidar o Espaco Iberoamericano de Conhecimento. Nao querendo
parecer totalmente otimista, por saber dos riscos que um desenvolvimento
irresponsavel e desenfreado pode implicar paraahumanidade, este trabalho
adota uma visao de cautela, mas em consonancia com o que aponta Foray
e Griubler (1996), ao afirmarem que “precisamos de mais e ndo menos
tecnologia [...] Precisamos, acima de tudo, de novos modos de geragéao e
distribuicao de conhecimento, regulacao flexivel, diversidade tecnolégica,
assim como aumento da capacidade de observagao e aprendizado sobre
impactos ambientais das novas tecnologias”. Visao complementada por
Herrera (1994) e pela WCEAD (1987) que ressaltam que tanto a tecnologia
quanto a organizacao social podem ser geridas e aprimoradas a fim de
proporcionar uma nova era de crescimento econémico, fazendo com que
a humanidade seja capaz de tornar o desenvolvimento sustentavel viavel.

3.1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS PARA ANALISE DOCUMENTAL

Ostextos analisados foram escolhidos segundo uma caracteristica
comum: deveriam conter informacdes acerca do desenvolvimento tecnol6-
gico e problemas enfrentados pela sociedade contemporanea. Buscou-se
diversificar a escolha entre documentos oficiais de paises iberoamerica-
nos, documentos internacionais, textos de divulgagao cientifica e artigos
académicos. Toda a bibliografia consultada passou por um processo de
analise de conteldo e classificagao de dados até serem obtidas as variaveis.
Seguindo as técnicas apresentadas por Bardin (1991), o material coletado
foi organizado, categorizado e codificado com o intuito de classificar e
agrupar os principais enfrentados pelas C&T nos dias atuais.
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3.2. CATEGORIZACAO DOS DESAFIOS TECNOLOGICOS
PARA 0 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Partindo dos pressupostos e das regras metodolégicas anterior-
mente apresentadas, foram categorizados e os resultados estdo contidos
nos quadros 1 a 4, segundo problemas comuns enfrentados pela tecno-

logia, diante daquilo que apontou a literatura.

QUADRO 1

Problemas ambientais:
conseqiéncias para o meio e desafios tecnolégicos

PROBLEMAS EFEITOS DESAFIOS DAS C&T E POSSIVEIS AGOES REFERENCIAS
Estudos dos ecossistemas naturais, incluindo
Transforma respostas as agdes humanas e as perturbagoes
6 milhdes de naturais.
Desmatamento hectaresfano de Estudo de ecossistemas degradados e neo-

florestas em terra
agricola de baixa
qualidade.

Chuvas acidas

Matam florestas e
lagos e danificam
patriménios
artisticos e
arquitetonicos da
humanidade

Queima de
combustiveis
fosseis

Espalhamento de
CO2 na atmosfera

Aquecimento
global

Liberacao de gases
industriais

Destruicao da
camada de ozbnio

Poluicao de terras
férteis com despejo
de substancias
téxicas da industria
e na agricultura

Compromete a
cadeia alimentar
e deteriora lengdis
freaticos

ecossistemas estabilizados pela agdo humana
para desenvolver técnicas de manutengao e/ou
recuperagao.

Estudo de interagao entre os grandes
ecossistemas, seus impactos regionais e as
influencias no uso da terra e dos recursos
hidricos.

Ampliar uso de tecnologias anti-poluig&o.

Proteg&@o e aumento de sumidouros e
reservatorios de gases de efeito estufa.

Desenvolvimento de préaticas sustentaveis de
manejo florestal, florestamento e reflorestamento.

Intensificar a cooperagdo para reduzir o nimero
e os efeitos das catéstrofes naturais e catastrofes
provocadas pelo homem.

Inverter a perda de recursos ambientais.

Récio entre a area protegida para manter a
diversidade biolégica e a superficie terrestre.

Redug@o dos impactos ambientais nos projetos
de geracao termelétrica convencional, a partir de
combustiveis fésseis, melhorando a eficiéncia e
incorporando tecnologias disponiveis.

Reduzir emissao de gases poluentes na
atmosfera.

Desenvolver técnicas e tecnologias adequadas
para a redugd@o das mudangas climaticas e do
aquecimento global.

Reorientar a tecnologia para o desenvolvimento
sustentavel.

Especial atengdo a questao da agua doce, das
variacoes e das mudancas do clima, dos oceanos,
da diversidade biolégica, da desertificagdo, do
desmatamento, dos ciclos biolégicos, geolégicos
e quimicos e dos riscos naturais.

Brasil, 2000;
Carranza, 2001; Gil
Pérez et alii, 2006;
Glenn & Gordon,
2004; Herrera,
1994; Miranda et alii
2006, 2007; OEl,
2005; ONU,1998;
PNUD, 2001; 2004;
UNESCO, 1990,
1999; Veraszto et alii,
2007, 2009, 2010;
Vilches et alii, 2006;
WCEAD, 1987.

Crise mundial da

Escassez de agua
potavel.

Garantir saneamento bésico adequado.
Garantir abastecimento de agua equilibrado.

Por fim a exploracao insustentavel de recursos
hidricos, promovendo acesso equitativo,

Cordeiro Netto

Redugéo dos riscos | abastecimento adequado e assegurando uma e Tucci, 2003;
agua de mortalidade e agricultura de qualidade. PNUD,2006.
da incidéncia de . s 4 .
doencas Garantir acesso a agua potéavel e saneamento
: para reduzir riscos de mortalidade infantil e
incidéncia de doencas e enfermidades.
Contaminagao Desenvolvimento de metodologias de coleta e
de drea verde tratamento. Brasil, 2000; Gil

Tratamento do lixo

por actimulo de
materiais nao
biodegradaveis.

Incentivo a reducao, reutilizag@o e reciclagem
do lixo.

Pérez et alii, 2006.

FONTE: elaborado pelos autores.
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QUADRO 2

Fontes alternativas de energia:

desafios tecnolégicos e possiveis agbes das C&T

DESAFIOS PARA
NOVAS ALTERNATIVAS
ENERGETICAS

POSSIVEIS ACOES

REFERENCIAS

Busca por via energética
segura e duradoura

Aumento da eficiéncia
energética em setores
relevantes da economia

Pesquisa, promogao e desenvolvimento de:

novas formas de energia renovavel; tecnologias
de sequestro de diéxido de carbono; tecnologias
ambientalmente seguras que sejam avangadas e
inovadoras.

Aprimorar tecnologias de conservagdo de energia e
reducdo da intensidade energética, proporcionando
modernizagdo e maior competitividade na
industria, contribuindo para a melhoria ambiental
Incorporar novas tecnologias para a produgédo de
eletricidade, a partir de fontes novas e renovaveis
(biomassa, solar, edlica e outras).

Aprimorar a utilizagao do carvdo em usinas com
leito fluidizado.

Instalagdes e acompanhamento do
desenvolvimento de turbinas a gas com ciclo
combinado.

Reducédo dos impactos ambientais nos projetos
de geragdo termelétrica convencional, a partir de
combustiveis fosseis, melhorando a eficiéncia e
incorpor: i i ivei

Apoio do desenvolvimento
da tecnologia nuclear

Pesquisa para priorizar energia nuclear segura.

Auto-suficiéncia de
comunidades rurais

Aproveitamento das condicdes naturais locais.
Desenvolvimento de sistemas energéticos de
pequena escala

Limitacdo e/ou redugéo de
emissdes de metano

Recuperacao e htilizagéo do metano no tratamento
de residuos, na produgdo, no transporte e na
distribuic@o de energia

Brasil, 2000;

Gil Pérez et alii,
2006; Herrera,
1994; Miranda et
alii 2006, 2007;
ONU, 1998;
Veraszto et alii,
2007, 2009,
2010; WCEAD,
1987.

FONTE: elaborado pelos autores.

QUADRO 3

Educacao: desafios para as C&T

DESAFIOS DAS C&T:
EDUCACAO

POSSIVEIS ACOES

REFERENCIAS

Integragao entre a
pesquisa bésica, aplicada
e desenvolvimento
tecnolégico e sustentavel

Apoio a geragdo de conhecimentos de C&T.
Adequar recursos para a pratica.

Aprimorar metodologias multidisciplinares na
utilizagao das TIC.

Melhoria do acesso as
referéncias bibliograficas

Desenvolvimento e aprimoramento de redes locais
Melhoria do fluxo de informagdes nas redes,
permitindo banda larga a todas escolas e
comunidades.

Desenvolvimento de novos materiais de baixo custo
destinados a construcdo de computadores e de
redes.

Inovagdo curricular

Proporcionar contetdo destinado a construgdo de
artefatos e ao estudos dos seus conhecimentos.
Transferir formas para se compreender a tecnologia
e seu processo de desenvolvimento.

Transferir formas contextualizadas para fomentar a
elaboracéo de curriculo capaz de incutir discussdes
éticas relativas a tecnologia, ao meio ambiente,
armamento nuclear, biotecnologia.

Transferir conhecimentos que auxiliem compreender
a tecnologia e seu processo de desenvolvimento.

Buscar a integracao e o desenvolvimento do ponto
de vista dos estudantes de uma forma cada vez
mais ampla, integrada e entrada em valores éticos e
morais e nas relacdes CTS.

Bassani &
Carvalho, 2004;
Brasil, 2000;
Veraszto, 2009;
WCEAD, 1987.

FONTE: elaborado pelos autores.
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QUADRO 4
Outros desafios para as C&T no século XXI

PROBLEMAS

DESAFIOS DAS C&T E POSSIVEIS ACOES

REFERENCIAS

Biotecnologia

Desenvolver e ampliar pesquisas de engenharia genética acerca dos
transgénicos.

Desenvolver sistemas sustentaveis de produgéo de alimentos e no manejo de
recursos naturais renovaveis.

Garantir o livre acesso a informacao sobre a seqiiéncia do genoma humano

Berne, 2003;
Herrera, 1994,
PNUD, 2001;
WCEAD, 1987.

Microeletronica
e informética

Contribuicdes educativas.

Elaboragéo de sistemas experts para diagnéstico médico; manipulagao
agricola; planejamento e desenvolvimento de recursos naturais; manejo
e administrac@o de sistemas complexos e diversificados de producéo;
comercializagéo e distribuicao.

Pesquisa na area de inteligéncia artificial sobre controle humano.

Glenn & Gordon,
2004; Herrera,
1994; WCEAD,
1987.

Detecc@o e avaliacao de recursos naturais.
Monitoramento de erosao, de plantio, de contaminacao, de prognostico de

Freeman, 1996;

Telemetria tempo Herrera, 1994;
Antecipagdo de desastres naturais WCEAD, 1987.
Acesso a informacao rapida, barata e segura.
Contribuigdes para educagao. Brasil. 2
Interconexdo descentralizada. rasil, 2000;
! p— . Herrera, 1994;
TIC e Teleco- Telediagnostico de problemas e enfermidades. Miranda et alii
municagoes Planos de alerta diante de emergéncias. 2006, 2007 ’
Apresentar solugoes réapidas e seguras diante de emergéncias. WCEA’D 198'7_
Promocao e melhoria do uso da Internet, tanto como instrumento para a '
pesquisa quanto para a participacdo social
Aproveitamento e melhoria de materiais biolégicos e minerais para a Glenn & Gordon,
construcdo de casas, ferramentas, caminhos, represas, etc. 2004; Herrera,
Novos mate- Pesquisa e producdo em escala nano de novos materiais semicondutores, 1994; Miranda et

riais e nanotec-
nologia

nanocompostos, biomateriais, chips, etc., para utilizagcdo em diferentes
areas.

alii 2006, 2007;
Veraszto et alii,

Busca por materiais ndo poluentes para aplicagoes em artefatos tecnoldgicos 2007, 2009
préticos, eficientes e de baixo custo. 2010; WCE/—(D,
Buscar reduzir custos com pesquisa de novos materiais para a construcao. 1987
Planejamento, desenvolvimento, operacéo e manutengéo de hidrovias, Brasil, 2000;
Transporte Substituig@o das praticas nocivas ao ambiente maritimo por parte das Veraszto et alii,
empresas de navegacao. 2007, 2009,
Ampliagdo de estradas ferroviérias inter-regionais. 2010.
Orientadas as necessidades basicas e a reducao das desigualdades sociais e
econdmicas.
T ) Priorizar P&D para &reas com crescimento urbano muito grande para: ) "
ecnologias d Iver tecnologias eficientes e que garantam barateamento de sistemas Vilches et alii,
Sociais it g que g 2006.
e agua e esgoto;
desenvolver transporte urbano eficiente; garantir moradia digna para todos os
cidaddos; garantir distribuicdo de terra
Pesquisa e producao de sistemas compostos por maquinas e partes
Robética mecanicas automaticas e controlados por circuitos integrados com intengdo Berne, 2003;
geral de reducdo de custos e aumento de produtividade. Freeman, 1996.
Integracao da automacao com a nao reducao da oferta de empregos.
Melhorar a saude materna.
Combater o HIV/SIDA, maléria e outras doengas endémicas e epidémicas.
Reduzir indices de mortalidade infantil. B
; L T . T erne, 2003;
Desen\_/olver investigacbes |nterd|SC|pI|nares capazes de_ associar as ciéncias Glenn e Gordon
Satde naturais e as uén(:la_s sociais, para prestar atengép a dimens&o humana das 2004: PNUD !
mudangas ambientais mundiais, levando em consideracdo as consequéncias 2001f UNESbO
para a salde, e para entender melhor as condigdes primordiais para 1999i !
assegurar a sustentabilidade dos sistemas naturais.
Pesquisa e aplicagcdes com células tronco e aplicagdes de engenharia
genética de pesquisas do genoma humano para a cura de doencas.
Aprimorar formas sustentaveis de agricultura considerando as mudangas
climéticas.
Desenvolvimento de pesquisas em culturas perenes, visando a estabelecer
sistemas de consorciamento apropriados e mais adequados ao manejo e ao
controle de pragas e doengas que afetam a quase totalidade das culturas Brasil, 2000; ONU,
perenes. 1998;
Agricultura Identificacao dos componentes-chave da diversidade biolégica nos

sistemas de produgao agricola responsaveis pela manutencao dos ciclos
e dos processos naturais, com o monitoramento e a avaliagdo dos efeitos
das diferentes préticas e tecnologias de produgao agricola naqueles
componentes.

Ampliagao e desenvolvimento de pesquisa para a geragdo de novos
conhecimentos de manejo sustentavel dos agroecossistemas

Glenn e Gordon,
2004.

FONTE: elaborado pelos autores.
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Como complemento, este trabalho ainda ira confrontar os re-
sultados da andlise de contelido com a percepcao publica, a partir de
indicadores construidos a partir das categorias ja apresentadas.

3.3. CONSTRUCAO DOS INDICADORES

Toda a revisao literaria resumida nos quadros 2 a 5, além de ou-
tros documentos relacionados com a tematica, passaram por um processo
sistematico de anadlise e classificacao para a construg¢ao do instrumento
de pesquisa.

QUADRO 5

INDICADORES E ASSERTIVAS

REFERENCIAS

ATI101: Utilizo tecnologia para socializar informagoes.

Herrera, 1994; Miranda et al 2006; Veraszto et alii,
2007, 2009, 2010; WCEAD, 1987.

ATl 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.

ATl 05: No momento de compra de novo artefato
tecnolégico o custo é o fator determinante para
minha escolha.

Aikenhead e Ryan, 1992; Berne, 2003; Brasil,
2000; Herrera, 1994; Miranda et al, 2006, 2007;
Tewdman e Keeves, 2001; Vazquez-Alonso, 2007;
Veraszto et al, 2007, 2009, 2010; Vogt e Polino,
2003; WCEAD, 1987.

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

ATI O7: Estou atento as questdes relacionadas com
tecnologia que aparecem na midia.

Aikenhead & Ryan, 1992; Tewdman e Keeves, 2001;
Veraszto, 2009; Vogt e Polino, 2003.

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

Aikenhead e Ryan, 1992; Freeman, 1996; Vazquez-
Alonso et alii, 2007; Vogt e Polino, 2003.

AT109: Utilizaria aenergia nuclear, sem questiona-la,
pois é uma saida plausivel para resolver problemas
futuros da crise energética.

Brasil, 2000; Gil Pérez et al, 2006; Herrera, 1994;
Miranda et alii, 2006, 2007; ONU, 1998; Veraszto
et alii, 2007; WCEAD, 1987.

ATI 10: A preocupagao com as futuras geracdes deve
ser ponto determinante para direcionar escolhas
tecnolégicas.

Berne, 2003; Brasil, 2000; Carranza, 2001; Cordeiro
Netto e Tucci, 2003; Gil Pérez et alii, 2006; Glenn
e Gordon, 2004; Herrera, 1994; Meadows 2002;
OEI, 2005; ONU, 1998; PNUD, 2001, 2004, 2006;
UNESCO, 1999; Vilches et alii, 2006.

ATl 11: Estou ciente de que minhas escolhas
tecnolégicas ajudarao a superar a crise da agua no
| século XXI

Cordeiro Netto e Tucci, 2003; PNUD,2006.

ATl 12: Tendo condigdes financeiras, ao comprar
um celular novo, escolho o que tem mais recursos
e funcdes.

Tewdman e Keeves, 2001; Miranda et al, 2006;
Vazquez-Alonso, 2007; Veraszto et alii, 2007,
2009, 2010

ATl 13: Com a utilizagdo segura da tecnologia é
possivel proteger a natureza da contaminag@o humana.

Herrera, 1994; Andrade, 2004; Bin, 2004; Carranza,
2001; Foray e Gribler, 1996; Freeman, 1996;
Miranda et alii 2006, 2007; Veraszto et alii 2007,
2009, 2010; WCEAD, 1987

ATl 14. Evito utilizar artefatos tecnoldgicos que
provocam destrui¢do do meio ambiente.

Bassani e Carvalho, 2004; Brasil, 2000; Bursztyn,
2004, Carranza, 2001; Gil Pérez et alii, 2006; Glenn
e Gordon, 2004; Herrera, 1994; Meadows 2002;
OEI, 2005; ONU, 1998; PNUD, 2001, 2004, 2006;
UNESCO, 1999; WCEAD, 1987.

ATI 15: Sei que alimentos transgénicos podem ser a
solugdo para a fome do mundo.

ATl 16: Nao compro méveis que nao sejam feitos a
partir de madeira certificada.

Berne, 2003; Brasil, 2000; Glenn e Gordon, 2004;
Herrera, 1994; Miranda et alii2006b, 2007a, 2007b;
ONU, 1998; PNUD, 2001; Veraszto et alii, 2007;
WCEAD, 1987.

ATI 17: Admito exploragdo da naturezaem detrimento
do bem-estar da humanidade.

Brasil, 2000; Herrera, 1994; Meadows 2002; Miranda
et alii, 2006, 2007; OEl, 2005; ONU, 1998; PNUD,
2001, 2004, 2006; UNESCO, 1999; Veraszto et
alii, 2007; Veraszto, 2009; Vilches et alii, 2006;
WCEAD, 1987.

FONTE: elaborado pelos autores.
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A partir de artigos, livros, documentos nacionais e internacio-
nais, este trabalho buscou coletar informagdes fornecidas em cada texto
classificando e categorizando todos os diferentes problemas enfrentados
pelas C&T no atual cenario mundial, conforme ja foi visto nos quadros
2 a b, para entao, a partir deles, criar indicadores de atitudes frente ao
desenvolvimento tecnolégico. Foi a partir dessas categorizacdes que 0s
indicadores do trabalho foram desenvolvidos. Agrupando as variaveis,
foram agrupadas para posteriormente transforma-las nas assertivas
finais apds refinamento, analise semantica e estrutural elaboradas por
oito especialistas (dentre os quais, quatro doutores, trés doutorandos
em educacao e ciéncias sociais e um, mestre em educagao, sendo, dos
oito, sete especialistas em pesquisas quantitativas) e pré-teste. As ca-
tegorias foram transformadas em pouco mais de 100 (cem) assertivas.
O processo de redugao destas assertivas se deu através de diferentes
estagios de Focus Group, aplicado e desenvolvidos com os especialistas
acima citados. Foram acrescentas as referéncias iniciais, fontes sugeri-
das pelos avaliadores, assim como referéncias de construcao de escalas
e instrumentos de medidas (AIKENHEAD e RYAN, 1992; CORAZZA, 2004;
FREEMAN, 1996; MEADOWS 2002; VAZQUEZ-ALONSO, 2007; VOGT E PO-
LINO, 2003). Ao final de 7 (rodadas) de Focus Group, intercaladas por
um periodo que variou entre 3 e 8 semanas, os resultados finais obtidos
podem ser encontrados no quadro b.

3.4. AMOSTRAGEM E COLETA DE DADOS

Esta investigacao adotou a técnica de corte transversal que tem
como caracteristica basica a coleta de informagdes de todas as varidveis
de uma maneira simultanea, como a de permitir a obtencao de uma
fotografia das variaveis de interesse do estudo em um dado momento
no tempo (MALHOTRA, 2001). Foram selecionadas para a amostra insti-
tuicdes de natureza publica e privada. A universidade publica, localiza-se
no municipio de Campinas/SP, tem alunos das mais diferentes regides
do Estado de Sao Paulo, assim como, outras trés outras instituicdes
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. A escolha se deu por conveniéncia devido
ao fato de o pesquisador ja ter atuado em uma delas e estar iniciando
atividades em outra. A diversidade de cursos que as quatro instituicdes
apresentam, também foi fator decisivo para suas escolhas.
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Antes de se iniciarem as aulas, os questionarios foram, em sua
grande maioria, passados nos cursos selecionados de graduacao: Engenharia
Ambiental, Ciéncia da Computacao, Nutricado, Psicologia, Administragao,
Engenharia Elétrica, Engenharia da Producdo, Fisica, Matematica, Tec-
nologia em Gestao Ambiental, Pedagogia. Inicialmente foram coletados
cerca de 1006 dados, dando uma proporgao 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 é um valor bastante consideravel (HAIR Jr. et al, 2005). Os dados
foram obtidos utilizando-se instrumento de pesquisa na forma impressa
que foi distribuida aos sujeitos desta pesquisa para preenchimento cujo
tempo aproximado para obtencdo de resposta foi de aproximadamente
15 minutos. Participaram da coleta quatro professores.

3.5. CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

Na tentativa de conhecer os participantes, o instrumento de
pesquisa fez indagacdes sobre género, idade, curso e ano de ingresso no
curso. Segue abaixo uma breve caracterizacao da amostra. Dos 600 alunos
analisados, 35,6% eram do sexo masculino e 64,4% do sexo feminino.
Quanto a distribuicao dos participantes por curso, o Grafico 1 mostra a
caracterizagao geral.

GRAFICO 1
Distribuicao da amostra por curso

Distribuicdo da Amostra por Curso

Pedagogia 31,2%
Administragdo COMEX
Engenharia Ambiental

Psicologia

Nutrigao

Ciénciada Computagdo
Administra¢ao
Engenbharia Elétrica

Fisicae Matematica

Engenharia da Produgdo

FONTE: Veraszto, 2009.
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Também se buscou tracar um perfil dos participantes quanto
a faixa etaria e o que se encontrou foi que a maioria (cerca de 68,7%)
esta na faixade 17 a 26 anos e o restante acima dos 27. Isso caracteriza
uma amostra jovem. (Grafico 2).

GRAFICO 2
Distribuicao da amostra segundo faixa etaria

Distribui¢do da Amostra segundo faixa etaria

17a21 38,4%
22a 26

27a31

32a36

Intervalo de idades

37a41

acima 4l

FONTE: Veraszto, 2009

3.6 AVALIACAO INDIVIDUAL DOS CONSTRUTOS

Os dados foram processados pelo SPSS 13.0 para verifica¢do da
unidimensionalidade e confiabilidade dos construtos e pelo LISREL 8.54,
para ajuste do modelo, pois dispde de recursos adequados aos propdésitos
desta pesquisa (MARUAYAMA, 1998; JORESKOG E SOBOM, 2003; HAIR Jr.
et alii, 2005). A codificacao foi feita com linguagem SIMPLIS, disponivel
no sistema, que viabilizou a estimagao dos parémetros do modelo e a
apuracdo das medidas segundo diferentes métodos.

3.7 AVALIACAO INDIVIDUAL DOS CONSTRUTOS
A partir da avaliacdo individual de cada constructo foi possivel
realizar a validagao do modelo de medidas aplicando-se a Analise Fatorial

Confirmatoéria (Confirmatory Factor Analysis - CFA), confirmando a hip6tese
de ajuste dos dados empiricos ao modelo tedrico apds sucessivos ajustes.
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3.8 UNIDIMENSIONALIDADE DOS CONSTRUTOS

Estecritérioverificou e constatou que os indicadores estabelecidos
representavam de fato um Unico construto, ja que a unidimensionalidade
€ premissa para a confiabilidade do construto. Cada valor da matriz de
residuos normalizados dos construtos foi pequeno e menor do que 2,58,
em modulo, para um nivel de significancia de 1%. A unidimensionalidade,
verificada quando se tem apenas 5% dos residuos normalizados excedendo
o valor absoluto de referéncia de 2,58 (acima de 2,58 ou abaixo de 2,58),
foi constatada para todos os constructos, com residuos variando entre
-2,565 € 2,972. Foi feitatambém uma analise dos residuos padronizados
de todas as dimensoes e verificou-se que a quantidade geral de residuos
que ultrapassa o valor de 2,58 foi muito baixa (2,4%).

3.9 CONFIABILIDADE DOS CONSTRUTOS (CC)

A confiabilidade é uma medida da consisténcia interna dos in-
dicadores do construto e da adequacidade das escalas para medi-lo. Um
valor comumente usado para aceitac@o da confiabilidade é 0,70 (HAIR
Jr. et aiil, 2005). Utilizando o LISREL®, o resultado para o modelo inicial
foide 0,704161, acima do padrao estabelecido, mostrando que a escala
validada nao apresentou vieses consideraveis e, portanto é plenamente
aceitavel.

3.10 AJUSTE E AVALIAGAO DOS INDICADORES EMPIRICOS

A pesquisa contou com o ajuste e a avaliagao de todas as
variagcdes do modelo inicial. Porém, como o propésito desta pesquisa
é avaliar somente o construto referente as atitudes ante o desenvolvi-
mento tecnolégico, cabe frisar que os indicadores passaram por analise
confirmatéria do modelo integrado, apresentando valores adequados se
comparados com a literatura (tabela 1).

Estas medidas foram utilizadas como forma de avaliar cada
construto e 0 modelo integrado, pois um modelo ajustado funciona como
referéncia para a confirmacgao da validade dos construtos, em nivel indi-
vidual, e dos relacionamentos entre eles, no que diz respeito ao modelo
estrutural completo. Varios indicadores foram excluidos na tentativa de se
obter o melhor modelo ajustado. Dos 17 indicadores inicialmente propostos,
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restaram 10, conforme aponta tabela 2. Estes indicadores resultaram da
aplicacéo da técnica MLE (Maximum Likelihood Estimation). Com estes
resultados, a hipétese de pesquisa inicial foi confirmada.

TABELA 1
Comparagao das Medidas de Ajuste do Modelo Original.
Valores de referéncia (Hair et alii, 2005)

VALORES OBTIDOS COM O

TRCOISESIRES | weRRORERER Ao pensgs
Graus de liberdade 144 X
Chi-quadrado 218.865 X
Chi-quadrado Ponderado ( %/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) 0.95 Acima de 0,90

FONTE: Veraszto, 2009.

4. ANALISE DE FREQUENCIA DE RESPOSTAS A0S INDICADORES

Natentativade 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

TABELA 2
Frequéncia de resposta dos estudantes aos indicadores propostos

INDICADOR CP(1) [ C(2) [ 1(3) | D(4) | DP(5) Média Mediana Desvio Padrao
ATI 01 209 325 | 41 15 10 1.8200 2 0.79707
ATl 05 98 222 | 89 151 40 2.6883 2 1.20289
ATl 06 53 263 | 165 96 23 2.6217 2 0.98156
ATI 07 119 333 | 105 | 35 8 2.1333 2 0.84266
ATI 10 178 329 62 23 8 1.9233 2 0.81766
ATI 11 76 238 | 161 99 26 2.6017 2 1.04154
ATI 12 191 181 94 105 29 2.3333 2 1.22531
ATl 13 120 269 69 113 29 2.4367 2 1.14667
ATI 15 65 140 | 177 | 175 43 2.9850 3 1.11663
ATl 16 75 120 | 217 144 44 2.9367 3 1.10967

FONTE: Veraszto, 2009.
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média, a mediana e o respectivo desvio padrao, obtidos apds aplicagao
de valores para transformacao métrica da escala Likert utilizada na pes-
quisa, sendo atribuidos os valores de 1 para CP (concordo plenamente),
2 para C (concordo), 3 para | (indiferente), 4 para D (discordo) e 5 para
DP (discordo plenamente).

ATl O1: Utilizo tecnologia para socializar informacdes
ATl 06: A tecnologia consolida a democratizacdo das relacdes entre os
seres humanos

Os valores médio e mediano desta assertiva apontam que as
tecnologias da informacdao e comunicacdo tém sido empregadas em
escala cada vez maior na sociedade ao longo dos Ultimos anos, o que é
fato constatavel em nosso meio e que também tem apoio da literatura
(HERRERA, 1994; WCEAD, 1987; BRASIL, 2000; VERASZTO et alii, 2007).
Tendo em vista que a pesquisa foi realizada com estudantes universitarios,
0 uso das referidas tecnologias é bastante amplo e difundido, podendo
se dar ndo s6 em casa, como nas instituicdes de estudo, ou por ventura,
em locais de trabalho. Isso ndo pode ser constatado neste trabalho, mas
reflete estudos realizados pelo IBGE (2005) e PNAD (2006, 2007) onde
o perfil da utilizagao de tecnologias pelos brasileiros é realizado. Assim,
os resultados (média e mediana) desta assertiva auxiliam na inferéncia
de que a ampla aceitagao e utilizacdo de tecnologias da comunicagao
e informacao se deve ao seu uso para aprender conteldos e/ou manter
contato em tempo real ou remoto. Ja o indicador ATIO6, colabora para que
a compreensao seja mais completa, pois os valores da assertiva que este
indicador representa, analisados em conjunto com o indicador anterior,
sob um prisma capaz de capturar a importancia de todo o modelo, apon-
tam que existe uma boa tendéncia para que os alunos se posicionassem
favoravelmente em relacdo as tecnologias como forma de democratizar
relacoes.

ATI O5: No momento de compra de novo artefato tecnolégico
o custo é o fator determinante para a minha escolha

Para os estudantes de graduacao entrevistados, assim como para
a maioria dos consumidores, custo e aquisi¢ao tém relagao direta. Ponto
também presente, mesmo de que forma nao tao direta, em pesquisas
anteriormente realizadas (PNAD, 2006, 2007).
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ATI O7: Estou atento as questdes relacionadas com tecnologia que apare-
cem na midia.

Esta assertiva complementa de forma indireta a analise feita
para os indicadores ATIO1 e ATIO6 ja que os graduandos pesquisados, ao
mesmo tempo em que utilizam as tecnologias para socializar informacgdes
e acreditam que estas sd@o uma forma auténtica de consolidar relagdes
democraticas, também dao indicios que as utilizam para acessar infor-
macdes e consequentemente, para estar atento as transformacgdes sociais
e novidades tecnologicas. Isso denota a grande importancia das TICs e
também um bom nivel de politizacao das pessoas entrevistadas. E essa
afirmacao pode ser complementada com a anélise das proximas assertivas.

ATl 12: Tendo condig¢des financeiras, ao comprar um celular novo, esco-
lho o que oferece mais recursos e funcgdes.

Estaassertivaé umaatitude que reflete aconcepcao apresentada
na assertiva A13. O modelo, de forma abrangente, ainda nao esta sendo
analisado, mas os valores médio e mediano deste indicador ddo indicios
disto. ComoapontaaassertivaAl2, aaquisi¢caode um produto tecnolégico
de ponta seria feita, caso os estudantes tivesse recurso suficiente. Isso
€ 0bvio, e mesmo nao analisando o modelo em sua totalidade, algumas
inferéncias podem ser estabelecidas baseadas nas referéncias teéricas
dos capitulos iniciais que aponta que o consumo de artefatos tecnologi-
cos de ultima geracdo muitas vezes é feito por pessoas que pensam ser
possuidoras de tecnologia. A diferenciacao entre artefato e tecnologia de
fato n&o existe e a sustentagao de fetiches é caracteristica de muitos con-
sumidores. Além disso, a satisfac@o de uma necessidade pessoal, dentre
inimeros outros fatores, é ponto que deve ser levado em consideracao.
Contudo, a analise do consumo nao é o final objetivo deste trabalho e
assim, esses 0s resultados deixam portas abertas para novos trabalhos.

ATI 10: A preocupacao com as futuras geracdes deve ser ponto determi-
nante para direcionar escolhas tecnolégicas.

ATl 11: Estou ciente de que minhas escolhas tecnolégicas ajudarao a
superar a crise da dgua no século XXI.

ATl 13: Com a utilizagao segura da tecnologia é possivel proteger a natu-
reza da contaminacao humana.

Estas trés assertivas estdo agrupadas, Unica e exclusivamente
em funcao de toda a revisao bibliografica feita no inicio do artigo e resu-
midas nos quadros 2 a 5. A literatura apontou os principais desafios para
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a tecnologia no cenario global contemporaneo e a pesquisa mostra que
esses pontos também estdo presentes nas opinides dos alunos pesquisa-
dos. As médias e medianas dessas assertivas mostram que os graduandos
entrevistados tém uma boa postura ecoldgica e sustentavel. Isso pode ser
indicio de uma boa politizagcdo em relacé@o ao tema ou de reflexos de uma
conscientizacdo global j& iniciada ha alguns anos e até mesmo da forma
massiva como a midia vem tratando do assunto. Isso vem ao encontro do
indicador ATIO7, onde os alunos fazem boa referéncia da utilizagao da
midia para conhecer novas tecnologias.

ATI 15: Sei que alimentos transgénicos podem ser a solugao para a fome
do mundo.

ATl 16: Nao compro méveis que nao sejam feitos a partir de madeira
certificada.

Em relacao a essas assertivas os alunos se posicionaram indi-
ferentemente. A média e a mediana sao os valores que comprovam isso.
Esses resultados também podem refletir que os alunos ainda ndo tém uma
opiniao formada sobre o assunto. Mesmo assim, foi uma das assertivas
que se ajustaram ao modelo. Isso pode ser indicio da preocupacdo am-
biental que os alunos de graduagéo pesquisados demonstram em outras
assertivas, que foram vistas anteriormente.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Em relacao aos resultados deste artigo, trés pontos sao possiveis
de identificar de forma mais abrangente: a necessidade de assegurar a
sustentabilidade do planeta, a utilizagao das tecnologias para socializar
informacgdes e manter-se informado e a manifestagao praticada concepgao
instrumentalista de tecnologia (VERASZTO et alii 2009). A partir destes
resultados, ainda é possivel perceber que a questdo da sustentabilidade é
o ponto chave para as atitudes dos graduandos pesquisados. Mesmo que
algumas atitudes importantes terem fugido desta tendéncia, a preocupacao
com o meio aparece em dois grandes grupos de assertivas, representadas
pelos indicadores: Grupo 1: ATI 10, ATI 11 E ATI 13 e grupo 2: ATI 15 e
ATl 16. O primeiro grupo aponta para a esperanca que os entrevistados
depositam nas tecnologias e na inovacao, para resolver problemas am-
bientais hoje tidos como fundamentais para a sobrevivéncia do planeta e
o segundo grupo aponta para um consumo consciente, também demons-
trando o intuito de preservagao de recursos naturais.
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Tomando estes pontos como ponto base para os comentéarios
finais, verificou-se que os resultados empiricos coincidem com pontos-
chaves apontados nas revisao da literatura e resumidos nos quadros 1 a
4. Pontos que indicam quais desafios as C&T enfretam nos dias atuais.
Desafios que, se vencidos, podem vir a contribuir para a consolidagao
de um Espaco Iberoamericano do Conhecimento capaz de assegurar um
lugar de destaque para esta regido perante o globo.

Mesmo se tratando de dados brasileiros, foi possivel verificar
empiricamente que as atitudes dos graduandos entrevistados estdo em
consonancia, ndao somente com a literatura, mas também com pontos de
vistas globais refletidos pelos documentos internacionais pesquisados, que
sinalizam como caminham as politicas publicas para desenvolvimento de
C&T e sustentabilidade, ao mesmo tempo que também mostram como o
meio académico tem encarado estas questoes.

Com uma educacao diferenciada, novas politicas publicas edu-
cacionais poderao ser elaboradas no sentido de orientar para um mundo
sustentavel e que a manutencao das formas de vida e dos recursos in-
animados sé sera possivel através de acao conjunta de todos os setores
sociais. Com uma educagao tecnolégica eficiente sim é possivel tornar
uma realidade a criacao de um Espaco Iberoamericano do Conhecimento,
pois possibilita gerir e gerar, de forma gradual, um sistema de ensino
diferenciado e participativo.

Os dados aqui obtidos sdo importantes, tendo em vista que é
fundamental que tanto professores, como gestores educacionais conhegam
as atitudes e as concepcdes dos alunos, para, a partir dai, direcionarem
atividades de ensino ou de elaboragao de planos curriculares capazes de
formar um cidadao tecnologicamente critico e participante. Partindo destas
constatacdes empiricas e levando a discussao para o prisma educacional,
algumas acdes pedagdgicas podem ser engendradas para uma melhoria
significativa e qualitativa na gestao e concepgao de novas metodologias
de ensino, assim como também no direcionamento de politicas publicas
capazes de responder aos anseios refletidos pela percepgao publica no
que tange ao desenvolvimento cientifico e tecnologico.

Respeitando os limites impostos pela amostra, os resultados da
pesquisa, ao constatar um foco direcionado na sustentabilidade garantida
por um desenvolvimento tecnolégico consciente, fazem com que seja
possivel inferir que mudangas curriculares e propostas de melhoria e
adequacao sao necessarias, mas nao suficientes para provocar alteracdes
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significativas naformacao de novos profissionais. E preciso um investimento
na alteragao dos processos tradicionais adotados em sala de aula através
da adequacado da metodologia de ensino dos professores. E isso s6 sera
atingido se métodos, ideologias e formas de se fazer politica publica em
educacao sofrerem alteracdes de base ao se considerar que os tempos
sé@o outros e que a sociedade exige mais dinamismo e contextualizacao
nos processos educacionais.
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