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Abstract. This paper discusses the need of considering socio-technical aspects
in the scientific and professional practice of computing. In the pursuit of this
goal, the paper firstly places the research on socio-technical aspects of com-
puting in a historical context and outlines the current research scenario in the
area. Subsequently, the Mikropolis Model is explained—a model developed to
provide orientation to the practical activities of the computing professional as
regards the social aspects of these activities. Furthermore, the paper discusses
how to bring the model nearer to the particular Brazilian context, in order to
achieve analytical and didactic instruments especially suited to the reality in
Brazil.

Resumo.Este artigo discute a necessidade da consid&oage aspectos so-
ciotécnicos na patica cientfica e profissional em computag. Para tanto, uma
breve retrospectiva hiética e o0 panorama atual da pesquisa de aspectos so-
ciotecnicos dentro da éncia da computap 40 apresentados. Posteriormente,
discute-se um exemplo de pesquisas nassa 0 Modelo Mikropolis, desen-
volvido com a inter@o de oferecer orientdp para a pética das atividades
do profissional de computag em relaéo aos aspectos sociais dessas ativida-
des. Aém disso, &o levantadas quedts sobre como aproximar esse modelo da
realidade no Brasil, com o intuito de obter instrumentos &rads e dichticos
particularmente apropriados ao contexto brasileiro.

1. Introducao

Nos tempos atuais os computadoreg@estada vez mais presentes em diversos setores
da atividade humana: da pesquisa dfesa de ponta, em praticamente todasesas do
conhecimento, &ta mais corriqueira das@es cotidianas, como fazer compras numa pe-
guena loja de esquina. &in disso, de maneira mais geral, as tecnologias de inf@uwnac

e comunicago e a rede mundial de computadores se tornaram uma infraestrutura indis-
pensvel para a economia global, ao mesmo tempo em que servem a outnosras
propositos pessoais e sociais. Essatarcrescentementeigpio do artefato tecnogico
computador confere, assiis pessoas quérh na computap sua atividade profissional

um papel crucial para o futuro da sociedade.

De forma a desempenhar suas atividades de acordo com essa responsaéilidade,
importante que o profissional de compidagio apenas possua conhecimenéasicos
em suaarea, mas tan#m seja capaz de se orientar com respeito aos aspectos sociais de
sua atividade profissional. Isso significa ser consciente das intedeslaptre a ativi-
dade de computag, os artefatos tecramicos por ela produzidos e seu contexto social
mais amplo. Essas inter-refsgs devem, portanto, ser pesquisadas e analisadas dentro da
comunidade ciefifica, de maneira a produzir meios para que o profissional adquira essa
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orienta@o frente aos aspectos soéiaticos de sua profds — que o fibsofo alerdo
Mittelstrass denominaonhecimento orientaciona@omplementar aconhecimento es-
pecializadooferecido pelas disciplinagenicas [[Mittelstral 1995]. Especialmente no
Brasil, & necesario investigar o tipo de damica espédéica que se desenvolve no con-
texto nacional e seus problemas particulares. Assiaogatoduzidos pametros a partir
dos quais os profissionais de compéaapossam efetivamente orientar sua atividade na
direcdo da melhoria das condies socioecdmicas, culturais e ambientais ddpa

Entretanto, o imero de pesquisas que analisam profundamente &@oetangre a
sociedade e a atividade de compéia€, na comunidade acachica de computap bra-
sileira, reduzido. Por conseguinte, a fori@aglos profissionais de compudag embora
de excedncia &cnica, possui, no mais das vezes, uma lacuna. O presente artigo pretende
contribuir na dire@o de preencher essa lacuna, apresentando instrumentos para introduzir
a considera@o de aspectos socamnicos no desenvolvimento de sistemas de comaatag
— compreendendo, aqui, tanto as atividades de projetar e desersofivearecomo a
de arquitetar novos meios de se utilizar computadores [ACM|2001]. A base para esse em-
preendimento sardada pelo Modelo Mikropolis (MM), desenvolvido na Universidade
de Hamburgo, o qual oferece um instrumento paraédisendas inter-reldigs entre a ati-
vidade de computa@p, os seres humanos e a sociedade global dentro de um mesmo con-
texto sisémico [Rolf 2004| Krause et al. 2006]. &h disso, séw levantadas queéss
sobre como aproximar esse modelo da realidadeéac@a e social no Brasil, com o ob-
jetivo de desenvolver instrumentos dtiabs e diditicos especialmente apropriados para
0 contexto brasileiro.

Visando uma melhor contextualiZag, a poxima se@o apresenta uma breve re-
trospectiva hidirica, para que posteriormente se analise o panorama atual em pesqui-
sas sobre os aspectos soemticos das atividades de comp@agm ivel internacional
(Se@0[2.1) e nacional (S&g[2.2). Na Seio[3, apresenta-se o Modelo Mikropolis (MM)

e suas diferentes perspectivas. Nalgegia, a Se§o[4 tece consideraes finais, discu-
tindo o modelo e sua relag com a sociedade brasileira.

2. Aspectos socid@cnicos e a @ncia da computa@o

Ou: Por que (nao) deveria um profissional de computa@o ocupar-se com 0s
aspectos sociais de sua atividade?

Apesar de enraizar-se em conhecimentos acumulados durante untai&rdgeiga na
historia da céncia, a @&ncia da computap, ou infornatica, surge como disciplina ci-
entfica e acadmica apenas na segunda metade @mle vinte. Seu surgimento nos
anos sessenta nos Estados Unidos d&raa e em piges europeus eéstigadoa ne-
cessidade de prover qualifiGa;especializada em processamento de dados para pessoas
gue deveriam lidar com um novo artefato te@gito: os computadores. Os primei-

ros cursos relacionados aos computadores foram desenvolvidos por volta de 1960 nos
EUA, e subdividiam-se emé&s linhas:computer engineeringengenharia de computa-
dores),computer sciencéciéncia de computado@se information sciencéciéncia da

informago) [Coy 1997].

Na Europa, por outro lado, a maioria dosiges seguiu a denomirtg fran-
cesa para a nova disciplina aéadica: informatiqu@ (oriunda das palavrasmforma-

1A tradugio aquié feita propositalmente de forma literal, e portanto divergente da nomenclatura brasi-
leira “computago”, com objetivo de tracar um contraste que ficelaro adiante.

2A Dinamarca constitui aqui uma excéssa regra, por ter adotado a denomigadatalogia sugerida
por Peter Naur pordao concordar com o excessivo acento no produto tégnm computadorda nomen-
clatura americana [Floyd and Klaeren 1999, p. 89].




Il Workshop Um Olhar Soci@cnico sobre a Engenharia de Software — WOSES : \;‘{ )

71y

tion e automatiqueou éléctroniqug, definida oficialmente pela Academia Francesa em
1967 como: “céncia do tratamento racional, notadamente pagumnas auto@ticas, da
informago considerada como suporte de conhecimento humano e de coraomiess

tro dos dormios &cnico, ecoaimico e social” (Cf.[[Coy 1997]). Vale notar que essa
definicdo sugere uma conotag diferente para o campo de ataaga nova disciplina,
colocando o tratamento racional de inforidag em foco — o artefato tecrdglico com-
putador entra apena®tadamenteomo seu meio de execug, rao tendo a centralidade
gue o nome&omputer sciencsugere —, e incluindo, ainda, fatores egoncos e sociais.

Essa diferenca de nomenclatura reflete a erisa de divergentes concées e
perspectivas para a nascente disciplina, as quais ijposdtonteiras e focos de atuag
distintos. O que estava em jogo era, portanto, a autodadinie uma disciplina acathica
pela popria jovem comunidade cidfita atuante. Um momento exemplar nessa disputa
foi a poemica que despertou o “Relgio Denning” [Denning et al. 1989] elaborado em
1989 por uma forga-tarefa conjunta da ACKsgociation for Computing Machingre
da IEEEComputer Societgara definir um cuiculo-base para cursos do ensino superior
da nova aéncia. No debate — analisado €ém [Rolf 1095] —, destacam-se a$pssie
trés renomados pesquisadores: Djikstra, Winograd e Denning.

Dijkstra em seu @ssico artigo Sobre a crueldade de realmente ensind@ancia
da computago’ defende que seja erigida uma barreira de pi@begntre o problema da
da agradabilidadeg({easantnegs—isto €, a questo sobre se um mecanismo que atende a
uma certa especificagé mesmo o mecanismo que gosaros de ter — e o0 problema da
corretude ¢orrectnesy— isto €, a questo de como projetar um mecanismo que atenda
a especifica@o [Dijkstra 1989]. A céncia da comput@p situar-se-ia, segundo Djiks-
tra, entre adgica aplicada e a matéica formal, e sua tarefa consistiria em lidar com
0 problema da corretude, estudando a mani@gadate smbolos atrags de programas.
Para tanto, o0 mais importante seria provar formalmente que um certo programa cumpre
sua especifica@p funcional (tamém formal). & a questo sobre como formalizar essa
especificago funcional a partir de ambientes reais — ou seja, o problema da agradabi-
lidade — deveria ser tratada atésvde outros &todos e disciplinas, como por exemplo
psicologia e experimentag.

Para Winograd, o argumento de Dijikstra seria coerente e interessarée) por
fundamentar-se-ia em falsas premissas: Djikstra estaria errado sobre o que fazem
computadores, sobre o que fazem programadores e sobre o que fazem engenhei-
ros [Winograd 1989]. Computadores, no mundo real, seriam aparelhos utilizados para
executar certas tarefas dentro de um contexto de apbcdtara executar tais tarefas, eles
de fato realizariam manipulag de &mbolos, poem ela seria um meio ean um fim.

Dessa forma, programadores deveriam, assim como engenheiros, possuir uaaadelec
técnicas, ferramentas e projetos anteriores que os possibilitariam criar dispositivos razo-
avelmente condiveis com custo e quantidade de esforcos &ambaz@veis. A céncia

da computago rao deveria de maneira alguma, portanto, focalizar-se apenas nos aspec-
tos formais da manipul@p simtblica — embora esta seja uma importante ferramenta
na forma@o do profissional de computag —, ignorando a dura escola dafica da
aplica@o real. Importante seria desenvolver um treinamento efetivo e rigoroso que pro-
vesse habilidades em proj@aistemas computacionais apropriados ao seu uso por pes-

3Utilizo nesse texto, dependendo do contexto, os verbos projetar e desenhar para traduzir aetermos
sign(inglés) egestalter(alenfio), embora nenhuma das palavras em poéisgubra inteiramente o campo
senantico destaéltimas. Assim, o leitor deve entender “projetar” e “desenhar” aqui compreendandd n
o planejamento&cnico de um artefato, mas taérh o processo soc#tnico e aistico de cra-lo e “dar-lhe
forma” — ambas conotdigs contidas nos termos estrangeiros [Cf. [Floyd and Klaererj 1999, p. 119]. Em
alguns poucos contextos, opto pelo anglicistesign(geralmente em sua forma substantivada), quando
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soas, em analogia com o que faz a arquitetura.

Denning, o poprio coordenador daquela forca-tarefa ACM/IEEE CS, retoma o
debate e critica duas convigs comunss duas posl@es anteriores: (a) que 0s requi-
sitos para um sistema d®ftwarepudessem ser formulados de maneira imeaga, de
modo que a concoghcia com a especificag forneceria um ci@rio apropriado para a
avaliago do sistema; (b) que, uma vez elaborada a espeéécago seria mais ne-
cessirio contato entre projetistas e asios [Denning 1991]. Essas crengas equivocadas
estariam, para Denning, baseadas numa co@cefaylorista de divéo do trabalho, e
causariam o problema de que as especifieadregientemente coamm requisitos ultra-
passados e impedem a adapta@pida e flekvel aos requisitos em constante ev@log
a situa@es inesperadas. Denning recomenda dar atepara as abordagens d#eSign
participativo” e ‘designcentrado no usario” desenvolvidas na pérsula escandinava.

De fato, a relago entre écnicas computacionais e a sua apEma@#atica no
mundo do trabalho foi particularmente cedo tema de pesquisas na Essaadid na
década de 60 doésulo XX houve primeiras aplicaes dedesignparticipativo, em que
aos empregados de uma certa companhia foi dado o direito de decidir sobre os rumos
do desenvolvimento de sistemas [Floyd and Klaeren[1999, p. 120]. O nés.&gis-
ten Nygaard criou uma escola de pensamento cuja abordagem ficou internacionalmente
conhecida como a abordagem escandinagar(dinavian approagh Segundo essa abor-
dagem, adesignde sistemas se inicia quando reconhecemos como falsgiaadd que
0s problemas e&b dados, bastando que procuremos a resposta correta para eleis— id
subjacente visao formalista de Djikstra. Na verdade, o projetista de sistemas computa-
cionais, em sua atividaddefineos problemas de uma determinada forneseolheuma
solu@o raz@vel para eles. Essa abordagem inclui portanto, ditesfo®ficas, sociais
e tecnicas, diferenciando-se por possuir: uma perspectiva de conhecimento ampliada em
relago ao racionalismo, étodos direcionadasinterpretago, uma patica cooperativa e
evolucionista de desenvolvimento de sistemas, e a partapagdefiniao das condiges
sociais do contexto [Floyd and Klaeren 1999, p. 120].

Na Alemanha a discud@e acerca das perspectivas para a disciplina irdtioa
(Informatik tradu@o da denomingp francesa) correu inicialmente seinaulo direto
com a discus® americana (embora se possam ver similaridades entre as duas), por
em dialogo com a abordagem escandinava. Autoresadsrimiciaram por criticar a \a®
tradicional da inforratica que via a disciplina como sendo ancorada unicamente em suas
raizes na mateatica e engenharia. O nome escolhido para a disciplina — idfcm
— ja indicaria que essad@icia rao poderia ocupar-se nem unicamente do artefato tec-
nologico computador, nem exclusivamente dos dados; ela deveria, na verdade, analisar os
processos de formalizag e automatizap de processos sociais, como, por exemplo, 0s
processos de trabalho. Odtimos alendies chamam a atedng para o fato de que modelos,
métodos e produtos da infoatica §.0 co-determinados tar@im por desenvolvimentos
historicos e culturais, requisitos ediamicos e por iameros atores sociais. Por outro
lado, os resultados da atividade infd@tica influenciam de volta a realidade no contexto
em que 80 utilizados[[Rolf 1995, p. 11-12]. Por conseguinte, a atividade profissional da
informatica — seja na pesquisa ou no mercado de trabalho — deveria sempre levar em
conta o contexto social de apliGxem que eétinserida.

Como conseidgncia dessas discusss e citicas acerca da autodefiaig da jovem
disciplina acadmica denominada &ncia da computa@p (ou infornatica), abriram-se
novos campos de pesquisa dentro dappa disciplina. Um desses campos foarea
de engenharia dsoftwaree, em particular, a s@ea denominadinterfaces Humano-

nenhuma das trad@ies me parece satisteia.
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Computador(ver, por exemplo] [da Rocha and Baranauskas 2000]). Em um outro desdo-
bramento das discu®ss, abriu-se tan@m um novo campo de pesquisa que tem seu foco
nao no usario final, mas em uma esfera social mais ampla. Esse campo problematiza as
inter-rela@es entre os sistemas computacionais e seu entorno socid, etatividade

do profissional de computag/infornmaticaé analisada dentro de seu insepai contexto

social de aplicago. O presente artigo se insere neséieno campo de pesquisas, cujo
atual panorama se apresenta a seguir.

2.1. Panorama internacional atual

Atualmente a barreira de Djikstra entre agradabilidade/corretude foi derrubada por inici-
ativas ainda jovens, pem significativas, que tomam como ponto de partida o fato de que
sistemas de computag e sociedadeao podem ser separados, pois se fundem em um
Unico sistema sociatnico. O mais novo cuulo de refegncia da ACM/IEEE-CS para
cursos de é@ncia da comput&p, por exemplo, 3o hesita mais em incluir explicitamente
aarea “Considerdies Sociais e Profissionais”, cooptcos considerados de impantcia
central €ore topicg como hisbria da computaio, contexto social da computage res-
ponsabilidadesgticas e sociais, entre outrgs [ACM 2001, p. 17]. Dentro da comunidade
acadmica de computd@p, iniciativas de pesquisa nesse sentido aparecem sob nomes
como “Escolha Humana e Computadores”, “Computadores e Sociedade”, “ftfoam
Social e Organizacional” e “Inforatica e Sociedade”. Poras desses diferentestulos

esfio pesquisadores que compartilham a cooae que possvel e necesaio direci-

onar a pesquisa tecriglica e a patica dodesignde sistemas computacionais no sentido
de torra-los relevantes para a vida das pessoas. Apesar de constituir um grupo pequeno
em compara@o com as tradiciona@reas da computag — da advindo a atualidade da
discus8o sobre a barreira de Djikstra da de@nterior — a pesquisa de aspectos so-
ciotecnicos § conquistou um espaco significativo dentro da comunidade.

Para poder realmente atingir seus objetivos, as pesquisas sobre aspectos Sso-
ciotecnicos devem ter inexoravelmente um cunho interdisciplinar, dialogand@itamb
com especialistas de outrageas — como por exemplo, das humanidadeg&rc@s so-
ciais — e almejando mesn#otransdisciplinaridade, isty a romper as barreiras entre as
disciplinas tradicionais. Dentro dess&@ldgo, o especialista em compléagpode con-
tribuir com seuexpertisepara elucidar queses relativasa produ@o e funcionamento
dos sistemas computacionais (ou, de forma mais geral, das Tecnologias de lafoamac
Comunica@o — TICs), desfazendo mitos e incompréessderivadas da falta de conhe-
cimento &cnico. Por outro lado, o @liogo interdisciplinar pode trazer para o profissio-
nal de computego maior conséincia das dimer®@séticas e sociais das tecnologias que
desenvolve, possibilitando-o enxergar que o desenvolvimento &egoolesh inextrin-
cavelmente associadosociedade, e permitindo-o, assim, incorporatipeatros sociais
em sua patica. Do ponto de vista cigfito, Coy aponta, ainda, quedaealnformatica e
Sociedadgode colaborar para a alise citica dos fundamentosdeicos e da evoll#o
da jovem céncia da computap, pois, como disse odisofo Michel Foucault em uma de
suas conf@ncias, a diferenca entre um&rcia e uma pseudo&iciaé que a primeira

registra a sua ppria hisbria [Coy 1997].
2.2. Cerario brasileiro

No Brasil, i dentro da comunidade ciita da céncia da computeix;ﬂ a conscaéncia
de que o profissional de compudacnecessita ter “uma e humaistica citica e con-
sistente sobre o impacto de sua ad@g@rofissional na sociedade”, como prescreve 0

40 relabrio Denning sugere a denomirgaxscience of computingara a nova disciplina, termo quam
pegou nos EUA, mas que foi posteriormente traduzido e adotado oficialmente pela comunidade brasileira
(embora em algumas universidades o namfigrmatica seja utilizado).
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proprio curiiculo de refeéncia da Sociedade Brasileira de CompatalSBC 2003, p. 3].
Esse mesmo documento sugere mesmo a iasate uma métia dedicada aos aspectos
sociais da computa na grade curricular [SBC 2003, p. 12].

No entanto, a quantidade de pesquisadores dentro da coapuiae se dedica
rigorosamente a esses estudos aiddauito reduzida. Fato que comprova essa baixa
guantidade de pesquisas &i@aé a escassez de publiées e material digtico sobre o
assunto que sejam gerados e direcionadoemunidade de &ncia da comput&mﬁ. Nao
obstante, existem primeiras iniciativas de grupos de pesquisa, bem como pesquisadores
individuais dentro da comunidade brasileira de com@dag se enveredar adentro do
campo soci@cnico, como vem mostrar o presemterkshop O presente artigo vem se
somar a essas rteis iniciativas, procurando estabelecer no Brasil um campo de pes-
guisa que analise rigorosamente as i@agentre a sociedade (especialmente a brasileira)
e a computago — entendida aqui compreendendo tanto a atividade profissional e ci-
entfica, como a fungo de computar embutida em artefatos teggiglos. Para tanto, a
proxima se@o descreve o ponto de partida paraaiae: a linha de pesquisa alanparti-
cularmente atraas do Modelo Mikropolis — desenvolvido na Universidade de Hamburgo
por um grupo interdisciplinar de pesquisa.

3. O Modelo Mikropolis (MM)

O MM & um modelo das inter-relées entre constrap £cnica e mudancas sociais com
especial foco sobre as inov@s das tecnologias de inforndace comunicedp. Seu
objetivo principalé complementar o conhecimenézxhico e altamente especializado de
profissionais e estudantes de compatagom um conhecimento orientacional que os au-
xilie em sua patica profissional e ciefiica [Rolf 2004]. O termo Mikropolis origina-se
da fufio das palavraslikroelektronik(microeletbnica) epolis, palavra grega que deno-
minava as antigas cidades-estado como comunidades d@egigblf 2004, p. 15].

O MM estrutura as inter-relégs computedp/sociedade atrés de tés elementos
principais: a) uma perspectiva so@ohica dodesignde sistemas computacionais; b) a
diferencia@o entre 0 micro e 0 macro-contexto; c) a degwiexemplar de ojpgs de
designpassadas, presentes e futuras, como &mbs caminhos de utilizagQ da écnica
gue foram escolhidos e aqueles que aindaoasor escolher. A seguir essestelementos
sa0 respectivamente descritos, tomando por base [Krause et al. 2006] e [Rolf 2004].

3.1. A perspectiva socigtcnica

A perspectiva soci@cnica utilizada no MM compreende o processo de transf@mag

de padbes de a@o social para o formato de inforn&g; €cnica, a qual entra nova-
mente no espaco social, modificando-o. A primeira etapa desse processo exige uma
descontextualizép do padéo de ago social estabelecido, para o qualassim se pode
construir uma ve@o formal, por exemplo, na forma de um artefato teggiglo software

ou sistema computacional. Essa nova &ersea enfo reintroduzida no contexto so-

cial e pode modifia-lo tanto no sentido de untacontextualizago, como tamem pelo
resultado do m@prio uso da tecnologia produzida.

Examinado-se de forma detalhada esse processo, podem ser distingas@da-tr
pas: i)formalizago; ii) algoritmiza@o; iii) utilizagdo (ou apropriago). Aformalizago
tem como pe-requisito a descontextualiZzagzde um padro de ago social e vem acom-
panhada de um processo de des#oica descri@o deacgbespor meio deopera@es

SEstou usando aqui a mesma diferenaiméeita por Kling entre cursos (e pesquisas) icak €rios
sobre aspectos sociais da comp@tae outros cursos, muito mais numerosos, que dedicam uma semana ou

duas para examinar algum aspecto social éépedKling 1996].
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Siefkesapud [Krause et al. 2006]. Enquanto uragao se desenvolve em uma sit@ac

e contexto social esp#icos, umaoperagio descreve uma maneira de agir que se repete

e se tornou rotineira. Essa desa@ogse baseia no ponto de vista do sujeito que a realiza
(o observador), o qual éssempre associado a uma intgmgocial. No entanto, com a
formalizago de uma &go em uma operap — de modo que esta venha a ser posterior-
mente transformada em artefato te@wito —, o objetivo e contexto sociais originais da
agao tornam-se invigeis na estrutura formal resultante, embora esta os carregue em si de
certa forma.

A formalizagio sucede algoritmizagio, processo no qual es $o traduzidas
em um procedimento computacional, queasénalmente implementado por um pro-
grama. Esse programa resultante representa, assim, a tentativa de dealaqgeles
objetivos e inten@es sociais que estruturaram a obsedadnicial, e se assenta, portanto,
sobre um fundamento social. Socialmente fundamentatpssbretudo, as motivdes
centrais de automatizag e racionalizaégp, as quais influenciam a determiaacdos
paddes de ago que s&ro selecionados para serem formalizados. Exemplas/eist
de motiva@es constituem aquelas oriundas de contextos de phodei¢rabalho, mas
tamkEm as motivages provenientes das retes formalmente regulamentadas da vida
pessoal.

Com a introdugo dos programas —ajdesprendidos de seu contexto e sentido so-
cial originais — em processos sociais concretos, entra em cena uma irjalgwigtica
deutilizacdo e apropriaggdo queé tamlem fregientemente conflituosa. Uaios rao aci-
onam automaticamente as funcionalidades oferecidasspéiware mas, pelo conério,
tem de reorganizar as suaseas tradicionais em um novo arranjo, o qual tanto pode
obedecers imposifes da estrutura da tecnologia de inforamadisponibilizada, como
pode-se tamdim guiar por motiva@es e interessesurios e aé certo ponto arbiérios.

3.2. O micro-contexto

O micro-contexto possui dois elementos principais: o Sistema de lafmwan(SI) e as
Organizades Usarias de Tecnologia da Informéag (TI). PorSistema de Inforatica
entende-se, no MM, o0 conjunto de atores giésenvolvem e projetatecnologias de
informago, quer pertencam esses atores a empresas produtoras de TI, quer fagcam parte de
instituigdes de pesquisa e ensino. As OrgarbesdJsarias de Tl, por sua vez, englobam
empresas privadas dilplicas que setilizamdos artefatos tecnodjicos gerados pelo SI.

A Fig.[1 (adaptada dé [Krause et al. 2006]) oferece uma repredentgifica das inter-
relag@des entre esses dois elementos.

A divisao entre Sl e Organizaes Usariasé feita com o intuito de auxiliar a
analise, embora, na realidade, muitas vezes as fronteiras entre esses dois si@temas n
sejam &o ritidas — como, por exemplo, no caso de ter uma empresa um departamento
proprio de pesquisa e desenvolvimento. Tal dvipermite, entretanto, melhor descre-
ver as inter-rela@es entre, de um lado, os requisitos advindos da utdzalg TI, e, de
outro, as ofertas provenientes do desenvolvimento tégim. Dessa forma, o micro-
contexto do MM oferece uma perspectiva do processo de desenvolvimento, iavodu¢
e utilizag@o desoftwareque tem seu foco nos diferentes interesses dos atores envol-
vidos, nas contrad@ies entre expectativas e a realidade, bem como em mal-entendidos
redprocos.

Analisando a parte central do modelo na Fig. 1, ista diramica das inter-
relagges socidgcnicas entre Sl e Organid@s Usarias, torna-se claro como essa
dinamicaé importante para a prodag de inovages tecndlgicas. Cada um dos lados
disponibiliza diversas ojdgs de ago para o outro lado, influenciando-o. Nesse processo,
o Sl realiza 0 assim denominadethnology push as tecnologias quea® por ele desen-
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“0 desenvolvimento de

Tl é observado. Sistema de
Resultados promissores Informatica:

S80 adqumdos Pesquisa e

_Produciio de TI

Atores

Organizacoes g

Usuarias de T1

“Organizagdes sao observadas.
Solugodes técnicas promissoras
sao implementadas”

Figura 1: Interrelag Oes entre Sistema de Inform atica e Organiza¢ des

volvidas 0 divulgadas e oferecidas (por exemplo, por meio de revistas especializadas,
feiras tecnadgicas, etc.)as organiza@es, as quais procuram selecionar aquelagepc

gue melhor atendem aos seus requisitos. Por outro lado, as orgmsizagnbm atuam
ativamente no chamadaémand pull, isto &, elas enviam diversos sinais em forma de
sondagens e requerimentos para produtores, desenvolvedores e cientistas do Sl que, por
sua vez, procuram reconhecer e&gis por defrs das demandas, buscando nichos com
potenciais de sucesso para pesquisa e desenvolvimento. Da coaobdesges dois mo-
vimentos surgem espirais de ino#agque enlagam os dois sistemas num movimento de
expang8o contnuo.

Além desse tipo de inovag, ta taml&ém aquelas queas impulsionadas por ou-
tras motrizes. Desenvolvimentos posteriores do MM incluem, por exemplo, esvac
geradas pela comunidade de software livre, e tamhquelas que acontecem na fase de
utilizagao, quando usarios descobrem novos requisitos e formas de @oprevistos
pelos produtores dsoftware(denominadas na literatura defiofusiori ou “learning by
struggling’) — as quais o seéo aqui abordadas devido a regigg de espaco. O leitor
interessado pode obter mais detalhes[em [Krause et all 2006].

3.3. O macro-contexto

No macro-contexto do MMao analisadas as inter-refes entre os desenvolvimentos
sociais de maneira geral e a dinica de desenvolvimento tecaglco. Esse ivel com-
preende, assim, a alise de modelos ou priffgos-guia existentes na sociedadegells-
chaftliche LeitbildeJ, bem como valores, normas e regulamedégcsociais. De fato,
os elementos do micro-contexto — Organizeg e Sistema de Infodatica — se encon-
tram incrustados em um ambiente social maior que possui valores gadicsistemas
cientfico-educacionais de caradtgicas espédficas em termos culturais, edamicos e
juridicos. Dessa forma, processos de pr@dug inovago tecnabgica sempre&m acom-
panhados de tefiss e adapté@gs sociais.

Um dos mais proeminentes exemplos dessasénéiiasé a globalizago eco-
ndomica. Como argumenta Castells, embo#&® rsejam as tecnologias de inforraac
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e comunicago (TIC) acausado processo de transforn@s social em direégp a
globalizago eco@mica, as TIC &o, de fato, aneio viabilizadorcentral dessas mesmas
transformages [Castells 1999]. Por um lado, as grandes orgabésagultinacionais
véem nas TIC um enorme potencial para aumentar sua competitividade num mercado
global, atraes da reduo de custos e tempos de trar&gae ampliago de seus espacos

de ago, de forma que possam elas controlar e gerenciar unidades degwadilighncia.

Tal fato direciona e canaliza as espirais de indeaigcnobgica do micro-contexto (ver
se@o anterior). Por outro lado, agpria estrutura em rede — ou seja, a soma de {igac
flexiveis entre Bs, indiMduos, grupos, empresas ou Keg — tornou-se 0 Novo para-
digma ecofmico e social [Castells 1999], com as TIC atuando no sentido de diminuir as
distancias temporais e espaciais entre os diversos componentes.

Dessa maneira, atrag do macro-contexto no MM pode-se descrever os fato-
res e as condies sociais esp#dicos que 8o relevantes para as@ss de atores nas
organizages e no sistema de infoatica, ou seja, para o micro-contexto.éAl disso,
as estruturas que se desenvolvem no micro-contexto podem ser observadas na perspectiva
de seu significado no sentido de traadona transformdies na camada social como um
todo.

3.4. Processos e Caminhos

O Ultimo elemento do MM adiciona aos anteriores uma dirdertemporal, atras da
introdug@o de uma aalise hisbrica dos desenvolvimentos tecagicos. Osaminhos de

uso da tecnologigTechniknutzungspfaegspelham paradigmas, pripos-guia Leitbil-

der), modelos, retodos, produtos e ferramentas que se desenvolvem na sociedade, nas
organizages e no sistema de infoatica. A meéfora caminho sinaliza, aqui, que o de-
senvolvimento de uma tecnologiaamconsiste em umanica trajebria determinada pelo
progressoécnico intinseco — como querem as ¥iss determinista e instrumentalista da
tecnologia|[Dagnino et al. 2004, p. 48] —, mas antes em um percurso em que diversas
ramifica@es, alternativas e opes foram e&o possreis.

No contexto do MM, a dimef@® temporal eétja implicita nas decides, aconte-
cimentos e mudancgas do micro e macro contextos. Ardioa no decorrer do tempo das
inter-rela@es entre tecnologia e fatores sociais representadas pode ser, portanto, descrita
atrawes dos caminhos de utilizag. Assim, o elementprocessos e caminhagscreve o
desenvolvimento hiético no qual determinadas estruturas s@inicas foram se esta-
belecendo & chegar em seu estado atual, ou seja, @sseo elemento do MM abrange
a hisbria das intera@ies sociais entre os atores envolvidos ou atingidos no desenvolvi-
mento de uma tecnologia, seus conflitos e coixsetes perdas e ganhos de poder, seus
principios-guia [eitbilder) e os paradigmastnicos vigentes. Dessa forma, aabse
historica agrega um importante valor para as perspectivas anteriores, pois 0 exame das
condigoes que conduziram ao sucesso ou fracasso de certas alternativas pode oferecer
licdes para o desenvolvimento de novas tecnologias.

4. Discus$io e Considerades Finais

A premissa Bsica sobre a qual se assenta este adigode que uma perspectiva so-
ciotécnica do processo de desenvolvimento de sistemas computacionais, ao analisar me-
todicamente as inter-reldgs entre artefatos teciagicos e espacgo social, complementa

os conté&dos tradicionais da&ncia computa#o com o aspecto de sua insEgia socie-

dade. Essa premissa se baseia numa perspectivardaecda computa@p que a & indo

alem dos dorimios de suas disciplinasam, a mateitica e a engenharia, e abrangendo

a tarefa socid@tcnica dadesignde tecnologias quean $ tenham qualidadé&tnica, mas
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gue tamiém sejam relevantes e efetivas em seu entorno social ae,vimrtanto, con-
soante com aquela que possui a comunidade internacional descritaawa2Sk¢Dessa
forma, o objetivoeé contribuir para derrubar a barreira de Djikstra €&gg) entre o pro-
blema da corretude — no terreno das estruturas formais e artefatosotgicosl— e

0 da agradabilidade — no mais amplo universo social. Esses dois proble@asnest
realidade, inexoravelmente presentes na atividade do profissional de cchopgjae se
movimenta em ungontinuunmsociogcnico. Seu trabalho consiste em, como afirma Nake:
“um trabalho com®nbolos, os quais dentro dasgiquinas se transformam em sinais e que
se subordinam a uma atribéig de sentido pelo ser humano. Pro@&mbos, a atribu#po

de sentido e a computabilidade —+raside a tarefa da computazcomo céncia: entre
sinal e sentido” Nakepud[Krause et al. 2006].

Para que esses aspectos s@unicos sejam efetivamente considerados durante o
desenvolvimento de tecnologias, por, € necesario intega-losa realidade do profissi-
onal de computdp. Isso significa qué necesario estabelecer umaogo direto entre
0S aspectos societnicos e a @tica cientfica e profissional da compufag — vale di-
zer, com as disciplinasas$sicas da éncia da comput@p —, de forma que a tomada de
conscéncia sobre a dime#se social de sua atividade realmente proporcione ao profissio-
nal de compute@o um conhecimento orientacional, no sentido proposto por Mittelstrass,
isto €, a complementa@p do conhecimento especialista com uma coénaga para si-
tuar a atividade de sua disciplina em contextosohisbs, ecoimicos e sociais mais
amplos [[MittelstralR 1995]. Como afirma Rolf, essa corapeia pode &o apenas auxi-
liar na identificago de caminhosetnicos relevantes para o futuro, mas tamtoferecer
seguranca na avaliag de novos desenvolvimentos, aumentando mesmo a capacidade de
inovag@o do profissional e sua responsabilidade sdcial [Rolf]2006].

Além disso, ao proporcionar um olhar mais abrangentgieaao profissional de
computa@o, afasta-se o risco de que uma for@mexclusivamente concentrada nos as-
pectos &cnicos gere concefes ingnuas e irrealistas sobre empresas, sociedade, homens
e mulheres, tornando o especialista demasiadamenteisesa@tfluencia de mitos e mo-
dismos, os quais muitas vezesoncorrespondera realidade [Rolf 2006]. Recorrendo ao
educador Paulo Freire, podemos dizer que o conhecimento orientacional contribui para
a promo@o dacuriosidade ing@nua— importante para despertar no educando o inte-
resse, pa@m, sozinha, insuficiente -&curiosidade epistemotjica— esta citica e ri-
gorosamente metlica [Freire 1996]. Podemos encontrar, mesmo, entre agreias do
filosofo alemdo Mittelstrass por um conhecimento orientacional que complemente os co-
nhecimentosécnicos especializados uma afinidade com o pensamento de Freire, quando
este afirma que: “transformar a exm@artia educativa em puro treinamenéerico é
amesquinhar o queahde fundamentalmente humano no ek@oceducativo: o seu ca-
rater formador”[[Freire 1996, p. 33].

O Modelo Mikropolis (MM) oferece um bom ponto de partida nesse sentido,
ja que a motiva@o de seu desenvolvimenéoexatamente proporcionar um tal conhe-
cimento orientacional. De fato, ao oferecer uma perspectiva gcoioctr da atividade
da computago (Se&o[3.1), integrando-a ao micro-contexto das inter-fidagntre pro-
dutores e consumidores de tecnologias de infodmg$e&o[3.2) e, ao mesmo tempo,
ao macro-contexto social (S&gj3.3) e ao caminho trilhado pelo desenvolvimento tec-
nologico reconstrido historicamente (S&g¢[3.4), o0 MM contribui para orientar o profis-
sional de computd&p, proporcionando-lhe um instrumento aied que o permita situar
suas atividades dentro do espaco social. A difereBoiapaitica entre essas diferen-
tes perspectivas da atividade de compae® operada com o intuito de melhor eluci-

SVer notzgs.
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dar aspectos diversos dessa atividade, que, na realidadle,seshpre simultaneamente
presentes. O MM possibilita, portanto, uma compraergas relaes e deper&hcias
existentes entre as diversas perspectivas,éstle ajuda a clarificar o o multiface-
tado e retroalimentadé o processo de transforn@a;engendrado pela integag entre
tecnologias de informa@p, organiza@es, indivduos e atores sociais dentro de um mundo
globalizadol[[Krause et al. 2006].

Por outro lado, o0 MM e os instrumento®teEos anteriormente considerados fo-
ram desenvolvidos na Alemanha, unigpde economia capitalista avancada, e portanto
em certos aspectos muito distante das necessidades particulares do Brasil e seu contexto
social particular. Seria, portanto, interessante aproxima@ahsansociotcnica do MM
de conceitos oriundos de pesquisas brasileiras sobre a tecnologia, de forma a desenvol-
ver instrumentos anicos e diditicos especialmente apropriados para o contexto brasi-
leiro. Nesse pont@ de particular interesse o conceito de adegoapciokécnica (AST)
[Dagnino et al. 2004, p. 52]. A AST atua como operacionafpego marco-conceitual da
Tecnologia Social (T8) ndo no sentido de oferecer um padridealizado de tecnologia
desejada, mas sim proporcionando umasiola” para o caminho que uma config@@¢
sociokcnica vai desenhando ao longo de um percurso gagam cena de chegada de-
finida [Dagnino et al. 2004, p. 56]. Assim, o conceito de AST e outros desdobramentos
dessas pesquisas combinados com o MM poderiam ser utilizados para orientar a ativi-
dade de profissionais de compl#tagspecialmente de acordo com a realidade do Brasil,
ou seja, para introduzir no processodissignde solu@es tecndigicas em forma de sis-
temas computacionais um referencial acerca dos aspectoseso@os particulares do
contexto brasileiro.

Dessa forma, poder-se-ia contribuir para aproximar o profissional de coraputac
no Brasil da sociedade em que ele se insere, dando-lhe umagmriacnais ampla acerca
das dimen8es sociais de sua atividade. Para o profissional que atua no mercado, essa
conscéncia pode aumentar-lhe a capacidade de produzir Gedutecndigicas inova-
doras que acarretem berabs ecodmicos e sociais, aumentando a competitividade do
pds. B para um pesquisador aésico, essa condmicia pode mesmo colaborar para
aumentar a sinergia entre o setor @&atto e a sociedade civil, particularmente o se-
tor industrial — e assim, talvez, melhorar a atualmente baixa taxa de tamstede
tecnologia entre esses dois setores registrada no Livro Verde do[MCT [Takahashi. 2000,
p. 129].
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