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Resumo

O problema da responsabillidade social dos ctastie técnicos €, atualmente, uma das
guestdes cruciais de nossa cultura. Este artigo p&Em objetivo expor como 0s
empreendedores de incubadoras de empresas deebas®gica do Parana percebem essa
problematica. A abordagem metodoldgica foi a pessgqualitativa de natureza interpretativa,
tendo como técnica de coleta de dados a entrewidieidual semiestruturada. A amostra
constou de vinte e nove (29) participantes. Oscjpais resultados mostram que a maioria
dos empreendedores fica muito atrelada aos aspposiBvos da inovacao tecnoldgica.
Também evidenciou a necessidade da educacéo tgmaoisomover reflexdes efetivas sobre
as relacdes ciéncia tecnologia e sociedade.

Palavras-chave: Educacdo Tecnolégica, CTS, Empreendedorismo, bdarda de Empresa
de Base Tecnoldgica, limites.

Abstract

The scientists and techinics social responsibpitgblem nowadays is one of the crucial
guestions of our culture. This paper has the gnahbw how the entrepreneurs of Incubator
of company of Technological Base from Parana (IBBY) notice this problem. The
methodological approach used was the interpretagizditative research. The data collection
was the individual semi-structuralized interviewhel sample had twenty nine (29)
participants. The main results show the most ofethiigepreneurs are still very linked to the
positive aspects of technological inovation. Itoaéssidenced the need of the technological
education promotes effective reflexions about #ationship among the science, technology
and society.

Key words: Technological Education, STS, Entrepreneurshipuli@dora de Empresa de
base tecnoldgica, limits.

INTRODUCAO

Apoés a Il Guerra Mundial, a imagem social da ciénei da tecnologia passou a sofrer
modificacdes. Inicialmente, a inovacao tecnoldgiora valorizada positivamente por ser
considerada a alavanca do progresso e bem-estak. 4@pez e Cerezo (2004) afirmam que,
nesse periodo, as politicas publicas eram basidanpaiticas de promoc¢do. No modelo
linear de inovacgéo, ndo havia lugar para as coéseips negativas da mudanca tecnoldgica.
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Durante os anos 70 do século XX, devido aos efeitgmtivos do desenvolvimento
tecnologico que se tornaram conhecidos pela acdalglens grupos sociais, emergiu a
preocupacado publica em relagcdo aos impactos negatia tecnologia. Comecava-se a
questionar o0 modelo linear de inovacao tecnolégia@gconhecer que a mudancga tecnoldgica
podia ter aspectos negativos e que 0s mecanismesedoado ndo eram suficientes para
evitd-los. Como resposta as preocupacgfes pelacpmtga salde e do meio ambiente, a
administracdo publica comecou uma intensa campatdaregulacdo das aplicacoes
tecnoldgicas e consolidou a ciéncia reguladorgomesavel pela analise de impactos e riscos
tecnoldgicos. Nessa época, a regulacdo da tecackagnentou consideravelmente e, assim
sendo, surgiu a necessidade de se orientar a igag@d basica em direcdo ao
desenvolvimento industrial e ao conhecimento ecac@nPorém, questiona-se: sera que as
pessoas envolvidas com a geracao de tecnologia pstédcupadas com o0s riscos que tal
desenvolvimento pode causar? O que elas pensam aajuestdo de se colocar limites no
desenvolvimento cientifico e tecnologico?

Assim, este artigo tem por objetivo expor o quespen os empreendedores sobre a
questdo de se colocar limites no desenvolvimentdndeacdes tecnoldgicas. Os dados
apresentados sao resultantes da pesquisa para deteutorado que foi desenvolvida no
Programa de PoOs-Graduacdo em Educacdo Cientificheanolégica (PPGECT) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)endefa em dezembro de 2007, cujo tema
é: “Inovagdo tecnologica na visdo dos gestores preandedores de IEBTs do Parané:
desafios e perspectivas para a educacao tecndlogica

DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO X PRUDENCI A

O mundo parece depender cada vez mais do conhdoincemtifico e tecnoldgico. A
concepcao classica das relacdes entre ciéncialoga e sociedade muitas vezes presente
nos diversos ambitos do mundo académico e nos ndeiadivulgacdo, € uma concepcao
essencialista e triunfalista, na qual se presunee mais ciéncia produz mais tecnologia, que
gera mais riqueza e, consequentemente, mais bamsastial. Autores como Echeverria
(1995) e Garcia et al. (1996) complementam quec@éa tecnologia sdo apresentadas como
formas autbnomas da cultura, como atividades \alaraente neutras, como uma alianca
herdica de conquista da natureza.

Cerezo (2002) argumenta que a expressao politesadautonomia, cuja gestdo de
mudanca cientifico-tecnologica deve ser deixadamass dos proprios especialistas, teve
inicio depois da segunda guerra mundial, época eenhavia intenso otimismo sobre as
possibilidades da ciéncia/tecnologia e apoio inmodal & sua expansdo. A elaboracéo
doutrinaria desse manifesto de autonomia em relacéaiedade deve sua origem a Vannevar
Bush, um cientista norte-americano envolvidoRrojeto Manhattanpara a construcdo da
primeira bomba atémica. Nesse mesmo periodo, dist@ntambém entregou ao entao
presidente Truman o relatorf8rience — The Endless Front{g€Ciéncia: a fronteira infinita”).
Nesse relatorio, sdo definidas as linhas mestréstdiaa politica cientifico-tecnologica norte-
americana, destacando o modelo linear de desemato, ou seja, que o bem-estar nacional
depende do financiamento da ciéncia basica e ondalsanento sem interferéncias da
tecnologia, defendendo que, para o modelo funciagharecessario manter a autonomia da
ciéencia. Dessa forma, o desenvolvimento tecnoldégecoo progresso social viriam
naturalmente.

O projeto Manhattan e sua aplicacdo em Hiroshima, além de outros cdsos
desenvolvimentos tecnoldgicos vinculados a guewutligacdo militar, na opinido de Garcia
et al. (1996), representaram o primeiro ponto diexéo da concepcao otimista do carater
benfeitor da ciéncia-tecnologia, junto com as pupacdes dos problemas ambientais.



Publicacdes comdSilent Spring (1962) de Rachael Carspnque levantava 0s riscos
associados aos inseticidas DDTE®rutura das Revolucdes Cientificag1962) de Thomas
Kuhr?, que introduzia conceitos sociais para explicairmica e o desenvolvimento da
ciéncia, exerceram influéncias na reacdo académaraecando-se a falar sobre os efeitos
negativos das tecnologias, assim como colocavauestdp sua neutralidade politica, social e
econbmica que, até o momento, eram tidas como ibmafe

Assim, a partir da década de 1960, a credibilidaa® benesses e neutralidade da
ciéncia e da tecnologia comecava a ser questionaglze € materializado pela reacdo social e
académica. A lista de problemas atribuidos a @éach tecnologia parece crescer mais que
seus inegaveis beneficios, ocorrendo um cresceargerétito social no conhecimento dos
especialistas que antes detinham autoridade inqoésel em suas areas. Garcia et al. (1996)
argumentam que, apesar disso, ainda hoje contendosnantida a concepcéo tradicional da
ciéncia-tecnologia como atividades autdbnomas, asugr benfeitoras da humanidade, com
suas raizes firmemente fincadas no século passawdo utilizadas pelos proprios cientistas e
tecnologos, para legitimar formas tecnocraticagalerno e orientando o projeto curricular
em todos os niveis de ensino.

Numa sociedade em que o desenvolvimento cientifictecnolégico tornou-se
hegemonico, € fundamental refletir sobre a tecnalogima outra perspectiva. Bechmann
(2004) afirma que, na ultima década do séc. XX, r@oqupacdo social com 0 risco
relacionado com o desenvolvimento cientifico e aéixgico mais avangcado como 0s projetos
de energia nuclear, da industria quimica, da eragenlyenética, entre outros, esta no centro
do debate publico sobre o risco.

Por esses motivos, podemos dizer que o risco ppdesultado de uma decisao e que
muitos danos poderiam nao ter acontecido se tivegeetomada outra decisdo. Assim, as
decisGes devem ser mais conscientes e mais deppébtes diversos setores da sociedade que
€ exposta aos riscos do desenvolvimento tecnoldédicoentanto, o pouco conhecimento
sobre o risco ndo da condi¢cdes de argumentacaospadebater sobre as consequéncias
positivas ou negativas das decisfes relativasrélgia e mudancas tecnoldgicas. Por isso a
necessidade de uma educacdo tecnoldgica que seupeeem formar profissionais mais
conscientes e responsaveis com as questdes saltaidesenvolvimento cientifico e
tecnoldgico.

3.4. EDUCACAO TECNOLOGICA

A educacdao tecnoldgica nunca sofreu tantos questientos e criticas sobre sua participacao
quase insignificante na busca de solugfes pararaildemas sociais, sendo convocada a
mediar a discussdo dos pontos principais entre exft@acdo (0 qué, para qué e como
formar?) e as tecnologias. Num cenario em que eosl&tronica, a microbiologia e a energia
nuclear exibem novos caminhos de desenvolvimensosdces humanos, com todos 0s seus
progressos e perigos, Grinspun (1999, p. 62) afqueg“temos que nos educar para aprender
e usar novas tecnologias, desenvolver e reflebresas necessidades dessas tecnologias e
fazé-las aliadas e cumplices do préprio bem-estdnotdnem e da sociedade”.

Tendo em vista a reflexdo da educacéo tecnologarée-se do questionamento: que
educacéo tecnoldgica deve-se dar aos alunos, esniaspos engenheiros e tecnélogos, para
compreenderem a tecnologia na sua esséncia e mya®sso de interacdo com a formacao
do cidaddo? Geralmente, a tecnologia na educagéstaé como uma série de recursos e
procedimentos que auxiliam a acdo pedagodgica. tAnte 0 que se pretende é discutir a
relacdo da ciéncia-tecnologia com a sociedade.tdfridiferentes maneiras de educar e
diversos procedimentos para alcancar tais objetitaavia ndo podemos desconhecer a

! CARSON, RSilent Spring. Houghton Miffin, Nueva York, 1962.
2 KUHN, T. S.The Structure of Scientific Revolutions.22 ed., University of Chicago Press, Chicago, 1962



tecnologia, nem subestima-la ou superestima-laeemos educacionais. Refletir as relacbes
ciéncia, tecnologia e sociedade, mais do que urafidesmpde-se como necessidade de
compreensao e acao do educador da modernidade.

Assim, a educacdo tecnoldgica, em oposi¢do a tertanionalista e positivista, que
predominou na sociedade, deve promover tanto cdelsgmento pessoal como o social do
individuo, de maneira que ele tenha condi¢cdes dpose&ionar ou mesmo questionar o
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, procurardby a essa modalidade de ensino uma
proposta mais voltada para os aspectos humanisticos

Todavia, usando as palavras de Grinspun (1999,)p. 2

- Como preparar os profissionais responsaveisgezkcdo de novas tecnologias?

- Como formar o individuo para viver esse novo terde forma a ter uma consciéncia

critica da tecnologia como conhecimento, e ndo cama dimensdo de dominagdo em

termos politico-sociais-econdmicos?

- Como o homem deve ser educado para unir 0 canbkath tecnoldgico com a

sensibilidade necessaria para ndo sernora maquinale seu tempo?

- Como a escola deve trabalhar essa educacaodgma?

Dessa forma, surge a preocupacdo com a educacdodemo seu processo. A
educacdo em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTUBadas alternativas possiveis para
uma compreensdo maior sobre a sociedade demanddds ipovacdes cientificas e
tecnoldgicas.

Hoje, o tema ligado a ciéncia, a tecnologia e #&sade (CTS) define um campo de
trabalho bem consolidado na grande maioria dosepadesenvolvidos para além da
investigacdo puramente académica. Segundo Baz#8)(1i8so acontece porque abrange um
ambicioso movimento de renovacéo educativa, deftvemacéo politica e, em grande parte,
do relacionamento profissional nos mais diverstareg. As politicas cientifico-tecnolégicas
e a educacdo em ciéncia e tecnologia, pelo menags pagses desenvolvidos, estdo
constantemente sofrendo profundas transformac¢@egrifeiras tém procurado colocar sob
o controle da sociedade os efeitos negativos dbsagfes desenfreadas da ciéncia e da
tecnologia. A segunda visa formar cidaddos respeis& socialmente conscientes, 0 que
implica uma formacéo bastante diferente da que lbomre, em que ha preocupacao
excessiva em formar hiperespecialistas nas areaslégicas.

Esse movimento vem ocorrendo nos paises “desedwslyipois espera-se que 0S
profissionais, além de talentos técnicos, tenhamniée competéncia social. Segundo Ziman
(1985), hoje se espera que engenheiros, enfermeieasistas, geofisicos, exploradores de
petréleo, operadores de plantas quimicas, farmao8utarquitetos, agrbnomos e muitos
outros peritos cientificos tenham responsabilidatesais, tanto como talentos técnicos. No
entanto, o que tem prevalecido nos bancos escdiaasseiros € a concepcéo tradicional da
ciéncia e da tecnologia.

Echeverria (1995) resume as contribuicdes dos @s0dS nos seguintes pontos:

- A deciséo e escolha dos cientistas se fixamgesatho, em suas praticas efetivas, e
nao somente nos aspectos “racionais”.

- Vigiam afuncdo que cumprem as instituicdes cientificas nemnpcao e recepcao
de novas teorias e descobrimentos.

- Exp6em o funcionamento real da investigacéo alogratorios e 0s processos como
sdo construidos 0s consensos entre o0s investigadore

- Cada vez que destacam o papel dos aparatos reepsis e de medicdo, e a
elaboracédo de representacges cientificas paraeod®@gimento e consolidagéo dos conceitos
e teorias cientificas, estudam e colocam em maoifes modos em que as comunidades
cientificas recebem novos feitos e teorias.

- Ao abandonar a visao de que as tecnologias s&erge aplicacdes da ciéncia,
ocorre uma redefinicdo das relagdes entre ciénaendlogia.



Para Gordillo e Galbarte (2002) os estudos CTS éamt&ém se ocupado da nova
consciéncia social das tecnologias, cuja motivagida, muitas vezes, pela percepcdo dos
riscos causados pelo desenvolvimento tecnologissefriscos podem ocasionar danos que
afetam boa parte dos seres humanos, danos que gstiEnassociados a universalizagdo da
tecnologia, como, por exemplo: catastrofes nucéeaechuva acida, o naufragio de navios
petroleiros que derramam produtos contaminantes.oBtvo lado, diariamente, devemos
tomar decisdes sobre questdes nas quais as carieras ou as seguridades que apontavam
0s saberes tradicionais tém desaparecido: a comprasupermercado (organismos
geneticamente modificados, vacas loucas, colestgayvburas trans, etc), a conducdo de
automoéveis, o uso de telefonia celular, entre sutBo acdes correntes que nos séo
problematicas. Assim, a partir de alguns aciderge&® nova percepcao tem propiciado e
fundamentado a participagdo publica na tomada dis@s tecnocientificas em busca de se
colocar limites.

|Portanto, procurando evidenciar como as pessoasivetas com 0 processo de
geracdo de inovacdes tecnologicas percebem a quet#d se colocar limites no
desenvolvimento de inovagfes tecnoldgicas, reabsamma pesquisa empirica que passamos
a descrever.

ESTRATEGIA METODOLOGICA E DESENVOLVIMENTO

A pesquisa teve uma abordagem qualitativa de ratungerpretativa. Para a coleta de dados
utilizamos a técnica de entrevista individual sestnigurada. As entrevistas duraram em
média 60 minutos, foram gravadas e transcritasalitente. A amostra foi selecionada
intencionalmente, sendo escolhidos gestores e empedores com empresas incubadas
graduadasem IEBT do Parand, totalizando vinte e cinco pgintes, os quais possuem
graduagdo nas seguintes areas: artes graficastetucp e urbanismo, ciéncias econémicas,
designer, desenho industrial, engenharia de comguteengenharia eletrbnica, engenharia
elétrica, fisica, engenharia mecéanica, quimica enthi, tecnologia em eletrotécnica,
tecnologia em informatica e tecnologia em quimica.

Para néao identificarmos os participantes da peaqiionsequentemente, garantir o
anonimato dos mesmos utilizamos nomes ficticioesatios das letras G (gestores), EG
(empreendedores graduados) e El (empreendedotdmoms).

A andlise dos dados foi feita apés a leitura dagaab entrevistas, cuja preocupacao
foi a de perceber como os participantes encaramuastoes abordadas. Os dados foram
agrupados e separados por unidades de significadioseiro numa perspectiva global —
levando-se em conta as convergéncias das informac@epois numa perspectiva
diferenciada, destacando-se os dados divergentes, fafam apresentados de maneira
descritiva. Desse processo de analise emergiramesodtados que serdo apresentados na
sequéncia.

LIMITES: A AUSENCIA DE UMA ESTRATEGIA

Assistimos nas ultimas décadas a uma crescentéifieasdo e agitacdo em relacdo aos
problemas relacionados com as politicas de desamaito cientifico e tecnoldgico.

Atualmente a percepcao popular da ciéncia e dalmgia é ambivalente, pois a0 mesmo
tempo em que produz tecnologia com efeitos postitaambém produz com efeitos negativos
sendo que, os mecanismos de mercado ndo sao sigfcipara evita-los. Assim, visando

% S50 empresas que estdo instaladas dentro dasdtorak. Estas empresas podem permanecer por, frmanax
3 anos dentro da incubadora.

* Empresas graduadas s&o as empresas que j& saiinoulladora. As empresas podem se graduar ants de
anos.



proteger a saude dos seres humanos e 0 meio aelfgrse necessario regular as aplicacdes
tecnoldgicas de forma a analisar 0os impactos egitrnologicos.

O problema da responsabilidade social dos cieatestacnicos €, atualmente, uma das
guestdes cruciais de nossa cultura. Neste contbyBmando conhecer como 0s gestores e
empreendedores oriundos de IEBT- PR percebem esbtematica, indagamos: em sua
opinido é necessario controlar, colocar limitestalesdecer critérios em relacdo ao
desenvolvimento de inovacdes tecnologicas?

Dos vinte e nove (29) participantes obtiveram-8e grupos de respostas. GRUPO A
(30,2%) — responderam ndo, GRUPO B (12,7%) — depdadarea e GRUPO C (57,1 %) —
responderam sim.

Para o GRUPO A (30,2%) o desenvolvimento de inosmg@cnoldgicas deve ser
livre, sem limites, sem controle, pois considerame gsso inibiria a criatividade e
desestimularia a producédo de conhecimento, comenposl observar no relato abaixo:

N&o, acho que o desenvolvimento tecnoldgico ficgugdicado se vocé limitar, imagine
como vai ser no ano dez mil sem a tecnologia $e.yem um projeto que o empresario diz
gue é um projeto que vai diminuir o problema do lidos aterros vai ter uma contribui¢cao
de longo tempo para a questao ambiental. Isso &iténio valido? Tivemos um caso que na
selecdo do projeto o participante da banca (pessobBdP, da secretaria do meio ambiente)
diz esse critério € valido, ndo tem hoje, vocésipaen fazer. Agora essas mesmas pessoas
dizem “s6 que € um processo dificil, que infelizteendo esta inserida na questdo dos
contratos”. Entdo, sera que daqui a dois anos wemmgedor vai conseguir vender? Isso é
um produto de engenharia ou € um produto de nowvoedm? Ainda que essa questdo social
seja mais relevante, para efeito de empresa dfecit &/eja que a distancia de vocé fazer o
politicamente e socialmente aceitavel, mas atéasheg mercado tem critérios econémicos
de deciséo. Isso que é dificil, ainda que tenhartaple entrada na IEBT, a gente empurra,
mas para a empresa se crescer ela precisa seap(kBDMAS - G)

Na narrativa € possivel evidenciar que a prioridadeEondmica, pois o entrevistado
alega que, se o produto néo tiver um critério walhlor no mercado), o produto/empresa
ndo é incubado. A argumentacdo também aborda sopreblema de ndo haver incentivos
para projetos de inovacgdes tecnoldgicas voltadasqeestdes sociais, como por exemplo, na
area ambiental. E um assunto a ser debatido, ps prejudica o desenvolvimento de
projetos nessa area, especialmente em IEBTs/HT&queor proposito que o empreendedor
crie uma empresa viavel economicamente em um pede@ a 3 anos.

Pudemos também apreender das falas que a maimiardeevistados fica muito
atrelada aos aspectos positivos da inovagédo teginalomostrando, inclusive, ingenuidade
em relacdo a esse tipo de desenvolvimento. Isstoisirma quando, provocados com a
pergunta: “como vocé vé essa questdo de inovacaolfgica em relagdo as armas quimicas,
transgénicos, modificacdes genéticas, bomba atdmlic®”, os empreendedores desse grupo
mostraram que nao tinham pensado sobre essesaspeclusive alguns (13,9%) chegaram
a mudar suas respostas em virtude da provoca¢éajuda se observa na afirmacéo de Lauro
(EG):

E aquele ciclo, vocé desenvolve uma coisa e a lmgiacacompanha. A bomba atémica saiu
da medicina, na verdade a ciéncia arranjou umadgatenextrair energia com custo muito
mais baixo numa quantidade muito maior. Acontece quando a tecnologia acompanhou
descobriu-se que poderia ser feito uma arma. Nage#o, é paralelo, tem que ver qual o
caminho que se vai tomar, a consciéncia é quéVidig, se for pensar bem, tem que limitar.

Embora alguns participantes da pesquisa tenhamduoudia postura, outros (16,3%)
permaneceram com 0O posicionamento inicial de que d&em ser colocados limites no
desenvolvimento de inovacdes tecnoldgicas. Essedigppostura é proprio do modelo linear
de inovacgéo, para o qual ndo havia lugar para asedoéncias negativas da mudanca
tecnoldgica. No entanto, os efeitos negativos dgemlolvimento tecnoldgico tornaram-se



publicos e devido a acdo de alguns grupos sociaeygu a preocupacao publica pelos
Impactos negativos da tecnologia.

Apesar de todos os beneficios que a ciéncia moderraa tecnologia tém nos
proporcionado, cresce o discurso critico sobrescorgue elas podem nos causar. Todavia,
ainda hoje, a énfase é para a concentracdo dezasjea militarizacdo. (GARCIA et al.,
1996)

Percebe-se, assim, a génese de uma reflexdo mecgesa o desenvolvimento e os
riscos tecnoldgicos, cujas questdes devem ser maslhesclarecidas e debatidas pela
sociedade e, principalmente, pelos formadores deidmp Como a conscientizacdo e a
mudanca de atitude sdo pontos que passam pelacé&dud imprescindivel fornecer uma
educacao tecnoldgica para dar a todos os cidad@okcées de participar das discussdes que
incluam questdes cientificas ou tecnoldgicas.

Para o GRUPO B (12,7%) dependendo da éarea, deseriaolocado algum limite
para as inovagdes da tecnologia. Vejamos:

Acho que é uma questdo que nédo € s6 da inova¢c8ajasaempresas de uma maneira geral.
Se ela estd inovando para fabricar armas, ou nddnevando, o problema é que ela fabrica

armas. Essa é a questdo de base, talvez, em algueass que ndo € nossa, possam existir
questdes mais éticas com relacéo a experimentoswicdo. (NELSON - El)

Dizer que dependendo da area deve-se limitar ondelsgémento de inovacgdes
tecnoldgicas é uma visdo simplificada do proble®s.riscos sociais, quase sempre, estdo
presentes (na cultura, no ambiente, na politicaguedidade de vida, etc) e, por isso,
necessita-se de clareza para refletir sobre eeantlo em consideracéo as diferencas locais,
regionais, ou seja, a realidade local para, em dlisso, tomar as decisbes visando o bem-
estar de toda a humanidade e, ndo apenas parécizrepoucos.

O GRUPO C (58,2%) afirma a necessidade de se cdiotge no desenvolvimento
de inovacdes tecnoldgicas. Tais afirmacdes esgiegentadas relato @MEU — (EG)

Acredito que alguns pontos da tecnologia ficam em analise um pouco mais econémica,
numa visédo de longo prazo, uma visdo de tecnobtpgeapossa afetar o meio ambiente. Essa
visdo também é uma visdo recente e as empresas @stiecando a adquirir isso dos
ultimos anos para ca. Com certeza, muitas tecradagie estdo sendo utilizadas devem ser
muito estudadas, antes de ser aplicadas ndo sommanémdo beneficio econémico, mas
analisar o seu impacto ambiental, social.

As declaracdes anteriores abordam a necessidadesedeolocar limites no
desenvolvimento de inovacgdes tecnoldgicas, tantoppote dos cientistas e dos técnicos
como também por parte da sociedade. Como Waks i1 @f&tacou, ao se introduzir uma
inovacdo tecnoldgica na sociedade, € possivel gugashe em alguns aspectos, contudo,
também é possivel que esta inovacao traga prejstoiais.

Esforcos tém sido despendidos em busca de um d#genento cientifico e
tecnologico mais humano, porém o que ainda se Iperéeesse tipo de investigacao voltada
para a concentracdo e militarizacdo, especialmemepaises ricos, como os EUA, com
controle do monopolio sobre a industria que bustEm maximo sem a preocupacdo dos
efeitos que se impdem a maioria da populacdo. $3or, € preciso haver mais consciéncia
social no desenvolvimento das inovagdes tecnolégadim de minimizar seus efeitos
negativos.

Aos 83,7% entrevistados que, de alguma forma seipoaram a favor de se limitar o
desenvolvimento de inovacdes tecnoldgicas, foi y@eglo: quais critérios levar em
consideracéo, para estabelecer os limites? Panasalg critério deve ser o bom senso e a
ética, Elce (El) assim se posiciona: “Talvez, oiténseja o do bom senso, da ética, de se
colocar no lugar do outro”

Para outros, os critérios deveriam ser os riscesbaneficios e maleficios como
expresso nas palavras de Romeu (EG) “Acho queitésias devem ser 0s riscos envolvidos,



0S retornos que a tecnologia trara para a sociegladienpacto em relacdo ao meio ambiente
que ira trazer, basicamente € isso”.

Elvira (EIl) ressaltou que deveriam ser consideraddsis e o lucro do empreendedor:
“Levar em consideracao as leis que existem. Acletgm que envolver a questdo do lucro
que a empresa vai ter, porque € isso que o emmaenduer, tem que medir também o
namero de empregos etc”.

Durval (EIl) considerou que os critérios deveriamtéenicos:

E bem complicado vocé querer colocar um freio nistids vocé tera pessoas que querem
gue a pesquisa seja desenvolvida, para ganharirdinbe para produzir, ou como estratégia
do pais e, de outro lado, pessoas que ndo quesereibem complicado, acho que deveriam
ser utilizados critérios mais técnicos, quem saisa@ravocé poderia avancar bem mais, se 0s
critérios ndo forem técnicos, vocé sempre teréasapinioes, principalmente religiosas. (...)
E complicado porque vocé vai ter varias opinides.

Ramon (El) entende que, para se estabelecerenitésosy devem ser analisadas as

condicdes locais e regionais.

... NOs teriamos que pensar em mecanismos menmEgltalvez, ndo deixando de entender
0 mundo, mas pensar regionalmente, localmenteleye ser analisado caso a caso, ndo se
pode estabelecer os mesmos critérios para tod&gi@es, sem respeitar a cultura de cada
regido, cada uma requer um tipo de desenvolvimems,esse deve ser pautado no principio
da sustentabilidade, ou seja, pautado em estudass lque permite conhecer a realidade
local, saber quais os seus riscos e quais o0s seefitios para a populagéo dessa regiéo.

Os entrevistados tiveram diferentes pontos de eistaelacio aos critérios que devem
ser levados em consideracdo para limitar a tecrlé®i abordada a questdo da ética, dos
riscos, beneficios e maleficios da tecnologiajzaifio das leis, o lucro do empreendedor,
critérios técnicos e analise das condicdes locaisgenais. Os critérios enfocados pelos
participantes da pesquisa parecem ser todos valefobora um ndo exclua o outro. O
importante € que as decisOes a respeito das inevagéntificas e tecnologicas devem ser
mais conscientes e mais debatidas. Todavia, quem miticipar do controle das inovacoes
tecnoldégicas? Buscando levantar a opinido dos emgeslores e gestores sobre o assunto,
perguntamos: em sua opinido, quem deve particigsseddebate, ou das decisdes para limitar
as inovacoes tecnologicas?

Para uma minoria (6%) dos entrevistados o limiteedeer deixado por conta da
demanda/consumo, pois eles consideram que se n&erhmnsumo ndo ha porque produzir
inovagdes. Thomas (G) argumentou: “Eu acho que glegarmina isso € o proprio mundo da
demanda (...), 0 que determina na verdade o catétealidacdo social ndo é o empresério e
sim a propria demanda, o préprio mercado € quacabar ditando como fazer isso.

A possibilidade de o limite ser determinado pelmaeda do mercado, talvez fosse
possivel se a populacdo tivesse uma formacéoacetic relacdo a tecnologia e recebesse
todas as informagfes necessarias para poderem tbecegbes conscientes na hora de
consumir um produto. Todavia, hum pais em que @nmagdas pessoas ndo é alfabetizada
tecnologicamente, esperar que seja capaz de déxapnsumir um determinado produto,
porque este produz algum tipo de implicacao sociaentido negativo, pode ser considerada
uma utopia, embora seja almejada.

Para uma parcela dos entrevistados, esse tipo deséddedeve ficar sob a
responsabilidade do governo, Mauro (EG) afirma, duwedito que tem que ser através do
governo. O governo tem que criar algum érgéo, ségaexiste, para que a empresa que tiver
la na sua razao social, analisar o que a emprésdesenvolvendo”.

O que se percebe é que a ciéncia e a tecnologiat@&mlido as necessidades das
classes dominantes e dos governos que represemgmesas poderosas, de modo que
somente uma pequena parcela da populacdo podeiiugidr seus servicos e inovacgoes,
acentuando a desigualdade, ao mesmo tempo em rpardega lucro de um seleto grupo de
empresas. Entéo, se a mudanca é pretendida, padseleixar tais decisdes nas maos so6 dos



governantes, pois esses tém demonstrado ter uda wislateral da tecnologia privilegiando
a poucos e ndo garantindo o bem-estar da sociedade.

Outros participantes alegam que esse tipo de deadiee ser realizado por
especialistas, como se observa o relatNe®SON - El)

Eu acho que uma comisséo de especialistas, poéqgake ode julgar, eu como leigo ndo
tenho argumentos para avaliar. Eu acho que o pmide até dar opinides, mas sé quem pode
julgar é alguém com grande conhecimento sobreuntssNo final das contas quem acaba
decidindo séo os politicos com leis, fun¢des oerdghando comissdes e pode opinar a
sociedade como um todo. O politico também né&o écedfsta nesta area, ele so pode julgar
baseado nos laudos que vém de especialistas. édsgei como um todo também nao pode
saber, ela vai julgar baseada em opinides que etanaouve, eu tenho muito receio de ter
opinides populares para questdes desse tipo. Euss eu acho aquilo. A questdo nuclear:
se deve ou ndo deve ter usinas nucleares no Basdfh pode responder sobre isso, quem
conhece os efeitos que tem a exploracéo, o proldemazamento de questdes nucleares, s
o0s especialistas da area nuclear e ambiental.

Analisando os comentarios anteriores, 0s espdeaslsio considerados em melhor
condicéo de participar das tomadas de decisdeglegéio ao desenvolvimento de inovagdes
tecnologicas, porque detém o conhecimento. Entetaarece-nos que deixar as decisdes
cientificas e tecnolégicas somente nas maos doscieiptas que, muitas vezes, estao
envolvidos no processo, ndo € a decisdo acertamgue na ansia de langar uma nova
tecnologia no mercado, muitas vezes os efeitostivegando séo levados muito a sério.
Exemplo disso foi o que aconteceu com o medicantahttomida, o qual foi disponibilizado
para utilizacdo de gestantes trazendo consequéirésticas por conta dessa utilizacao.

Nesse sentido, Sanz e Cerezo (1996, p.288) argamemie ndo esta claro o papel
politico de tais profissionais. Para alguns, tesade simples tecnocracia, de uma nova fonte
de poder ndo democrética com influéncia sobre 68qes e sobre o publico em geral. Para
outros, os especialistas sdo mantidos pelo podércpoe desfrutam de pouco ou nenhum
poder, pois sdo utilizados como uma cortina de §anpara legitimar decisdes tomadas por
outros motivos.

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico deve secorajado a florescer e a
progredir, mas de forma que se leve em conside@b&mn-estar da populacdo e ndo somente
0 econdmico como vem acontecendo atualmente. Autan@o Bernal (1969), Waks (1996),
Lépez e Cerezo (1996), Sanz e Cerezo (1996) argamenue o desenvolvimento da ciéncia
e da tecnologia deve ser uma preocupacao de tpdpuacéo, pois devido a utilizagdo que
vem sendo dada a ciéncia pelo capitalismo desregfadRevolucao Industrial e agora pelo
capitalismo monopolista, a situacdo dos seres hosndem se tornado extremamente
insegura, 0 que parece um ponto de impedimentoesxardas decisdes do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico apenas aos cuidados denalgTalvez o melhor a ser feito é
disponibilizar esse conhecimento para toda a poaalale forma que, fundamentada, ela
possa também contribuir e decidir o que julganselhor para a sociedade.

Outros entendem que os diversos setores da soeieelgoosta aos riscos do
desenvolvimento tecnologico devem participar dautisdo, ou seja, governo, especialistas,
representantes da sociedade (sindicatos, assogjguiigicos, etc), conforme se constata no
relato deRUI (El) “Governos, 0rgéos de classe, cientistas, se netessi@r ou formar uma
entidade para fazer isso”.

Os posicionamentos relatados reforcam a necessilad® colocarem limites nas
inovacdes tecnologicas e que essa deve ser diegldigrara a promocédo humana. Para isso, as
decisdes acerca do assunto ndo podem ser con@ntragd maos de apenas alguns poucos
interessados, mas sim elas devem ser consciergieaaiais discutidas pelos diversos setores
da sociedade que é exposta aos riscos do deseneala cientifico e tecnoldgico. O risco
pode ser resultado de uma decisdo e muitos darderipm ser evitados se tivesse sido



tomada uma deciséo diferente.. Assim € necessssioTarmos a responsabilidade coletiva e
consciente no desenvolvimento de tecnologias.

Para Sanz e Cerezo (1996), as possibilidades teipatdo podem se dar atraves dos
cidaddos ou através de organizacfes. Na primessilplidade, podemos citar exemplos de
cidaddos que podem participar das decisOes: peskhaamente afetadas pela inovacao
cientifica e tecnoldgica ou pela intervencdo antbiemue ndo podem evitar 0 risco ou o
impacto direto (econémico, ambiental, etc.), o mabénvolvido (consumidores dos produtos
cientifico-tecnolégicos), o publico interessadoaegomunidade cientifica e engenheril. Na
segunda possibilidade os tipos de organizacOesasitpelos autores sdo: grupos de cidadaos,
associagfes ndo governamentais de carater regiatabnal ou internacional e associacdes
de cientistas.

A complexidade dos problemas atuais acerca do dels@mento cientifico e
tecnoldgico e a presenca de valores e interessésrries” no conhecimento especializado
fazem a pluralidade de perspectivas e a particgpagéial um bem valioso tanto do ponto de
vista politico como de uma consideracao estritaenpritica.

Apesar de a maioria achar que a populacdo devaropabre o desenvolvimento de
inovacdes tecnoldgicas, alguns participantes ouesthim se a populacdo possui
conhecimento suficiente para isso. Vejamos o qué&deli (EG):

A sociedade, acho que é mal informada, ela ndoctamo saber tanto sobre aquilo e ela
acaba sendo manipulada. Entéo, as vezes, € lsgaledlade participar, mas na verdade ela
ja foi manipulada para responder sim ou ndo. Eseengeu modo de ver, ela ndo tem

informac¢des nem vai conseguir assimilar aquilod@ifica uma revista contra e uma revista
a favor, programa contra e programa a favor estlafera daquele mundo e eu néo vejo se
ela tem condicéo de dizer sim ou ndo, porque temmundo maior ali, a gente ndo sabe.

A auséncia de conhecimentos cientificos e tecnobégpor parte da populagéo, induz
a falta de responsabilidade. Por isso, € necesqadp além de uma educacéo cientifica e
tecnologica, a populacdo também tenha acesso @sagdes, isto €, para que a populacao
possa refletir as diferentes problematicas € nadesgue todos tenham acesso a cultura
cientifica que Ihes permita desenvolver-se em umdawabsorvido pelos avancgos cientificos
e tecnoldgicos, que os levem a atuar, responsam@mmmando decisbes fundamentais e
resolvendo os problemas cotidianos. Essa cultergtifica e tecnoldgica deve ser assegurada
a todos os cidadaos, especialmente, aqueles g@® $e&r futuros responsaveis pelo
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Sanz e Cerezo (1996) reforcam essa idéia, afirmgoda participacdo sociopolitica
vem ganhando um novo contorno, pois cada vez ramshiavido interesse do cidaddo em
participar das decisfes. Segundo os autores, anetiracdo publica comeca a sensibilizar-se
das desvantagens de uma orientacdo tecnocraticomada de decisbes em politica
cientifico-tecnolégica criando-se uma nova imagenser humano como membro do meio
biossocial. A imagem de um mundo Unico vem senfiwgada continuamente pela tendéncia
politico-econbmica de resolver problemas atuaisiaméel a coordenacdo de projetos em
escala mundial, como por exemplo, as CFCs e a @ad®dz0nio, recursos pesqueiros, selva
tropical entre outros. Também a continua difusée mh@ios de comunicacdo da imagem
planetaria da Terra comeca a formar uma imagenudegnundo € um jardim ou horta que
tem de ser trabalhada e desfrutada segundo umaizer@o premeditado.

Assim, os grandes projetos que emergem nos graede®s de decisdo devem levar
em conta o particular e buscar adequar-se, quaio®e submeter a ele. A diversidade dos
ambientes e 0s seres vivos que neles habitam nd®mpser sacrificados sem mais nem
menos, como desejam os centros de poder. Entdossvpl dizer que as relacdes entre
ciéncia e sociedade se encontram hoje em um pmdesgenegociacao politica. No entanto,
ndo se trata de simplesmente se imporem restriglese o desenvolvimento cientifico-
tecnolégico, mas sim de renegociar quem deve deoisli objetivos politicos sobre o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e quemedaypervisionar seu cumprimento.



Desse modo, se queremos uma nova imagem do senbwoao membro de um
meio biossocial, devemos proporcionar aos estuslam@a nova visdo de mundo. Diante
disso, o ponto em questédo é: que educacédo tecoaldgve-se dar aos alunos, em especial
aos engenheiros e tecndlogos, para compreendermmnalogia na sua esséncia, no seu
processo de interacdo com a formacao do cidadao?

Existem diferentes maneiras de educar e diversosegimentos para alcancar tais
objetivos, porém o educador ndo pode desconhedecrelogia, nem subestima-la ou
superestima-la, para que saiba promover reflexdetvas sobre as relagbes ciéncia,
tecnologia e sociedade. Grinspun (1999) argumemtaog seres humanos precisam de uma
educacdo que ultrapasse o casuismo, o fatalisma,npalhor conhecer a complexidade da
tecnologia como produto, como processo, como comesto, como sentimento, como
realidade, como identidade e inclusive as repedasssociais oriundas desta tecnologia.

A educacao tecnoldgica, em oposicdo a vertenteoralista e positivista
predominante na sociedade, deve promover tanteengdelvimento pessoal como social do
individuo de maneira que ele tenha condi¢cdes depos&ionar ou mesmo questionar 0
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, por md& uma proposta voltada mais para os
aspectos humanisticos. E nesse sentido, acreditgn@a abordagem CTS é uma das vias
pela qual se pode proporcionar uma formagdo que kv alunos a exercerem uma
participacdo mais ativa nas tomadas de decisdesaad® desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo nos mostra que as decisfes de cunhdficemtitecnolégico se tornaram
demasiadamente importantes para serem monopolio edpscialistas, por isso é que
defendemos, como Bernal (1969), Lopez e Cerezo6j19anz e Cerezo (1996), Waks
(1996a e b) entre outros, que o desenvolvimentinoacdes tecnoldgicas deve ser uma
preocupacéao de todos os envolvidos.

Embora entendamos que € preciso quebrar o consatmal do modelo
linear/tradicional de progresso/desenvolvimentospitem sobre a ciéncia e a tecnologia, que
a sociedade tem que participar das tomadas deddesigbre a atividade cientifica e
tecnolégica em pé de igualdade com os especiaistasautoridades governamentais, que as
tomadas de decisdo devem ser menos tecnocratioassedemocraticas, questionamos: sera
que a populacéo esta preparada para participag tipesle decisao?

Pelo que pudemos constatar na pesquisa, embordresigtados possuam um nivel
de formacdo bastante elevado, fazendo parte dosi®d%lite intelectual do Brasil, eles
apresentam uma Visd0 que se restringe aos aspéétoscos e econdmicos do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, ndo codeisindo as suas relagbes sociais. Tal
percepcéao parece ser fruto da sua formacéo acam@omeg como foi evidenciado na pesquisa
empirica de uma maneira geral, ndo proporcionou formaacdo mais humanista, sendo
alegado pela maioria (79,1%) dos participantes @gieaspectos sociais da ciéncia e da
tecnologia ndo eram abordados nos seus cursosnicadé que, quando isso ocorreu, foi de
forma bastante superficial e aleatoria sem cor@el@pm as demais disciplinas.

Também foi possivel constatar que as disciplinas,t§m como proposta exercitar a
reflexdo critica, a analise e a discussdo, sdoadasx de lado e consideradas como
“perfumaria” pela maioria dos entrevistados, conéindo as argumentacdes de Bazzo et al.
(2000) de que a vertente filosofica que predomiazarea técnica, a estrutura e a ldgica,
relegam ao plano secundario as questdes sociabtiegs, além das caracteristicas pessoais
dos envolvidos, privilegiando apenas os lados $frie “neutros” das técnicas, o que tem
promovido a fragmentacéo forgada e artificial daislades de ensino.

Pode-se, portanto, concluir que, apesar de hagemals iniciativas com o proposito
de promover uma educacado cientifica e tecnoldgiess rampla, elas ainda sdo bastante



pontuais e desvinculadas da realidade do aluno,so@éindo um efeito significativo na
consciéncia do futuro profissional.

Face as consideracOes expostas, a educacdo tecacdogonvidada a refletir sobre
seu destino histérico, ndo para abandonar o canjnpercorrido, mas, sobretudo, para revé-
las levando em conta o novo mundo que se vislumfbeducacdo CTS se apresenta como
uma nova postura que pode ser assumida pelos goodss para muito além do academicismo
e cientificismo, pois se preocupa com as questieais da mudanca cientifico-tecnoldgica,
favorecendo a edificacéo de atitudes, valores masrde maneira que os estudantes possam
participar ativa e responsavelmente do debateiqmkt publico sobre questes relacionadas
com o desenvolvimento de inovagdes cientifico-tkgioas.

N&o se trata s6 de introduzir novas disciplinasg@ssario que suas ementas estejam
voltadas aos cursos a que se destinam. Por exempb disciplina de filosofia da ciéncia,
tecnologia e sociedade devem estar relacionadasacoealidade do curso em que estédo
inseridas, ou seja, os alunos devem perceber amt®racdo com os conteludos cientificos e
tecnoldégicos que recebem no decorrer do curso. Maigue conteudos que abordem a
questao social da ciéncia, da tecnologia e da g&mveecnoldgica sdo necessarios metodos de
ensino-aprendizagem que possibilitem a educacaoltegica formar profissionais criativos e
comprometidos com a sociedade.
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